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EXPOSÉ DE LA MÉTHODE. 



L'enseignement de la Géométrie théorique remonte à plu- 
sieurs siècles, tandis que celui de la Géométrie pratique est 
encore à créer, malgré les efforts de plusieurs grands mathé- 
maticiens, parmi lesquels nous citerons M. le baron Dupin, 

Bergery et Francœur. Cet enseignement existe-t-il en Alle- 
magne, en Angleterre et ailleurs? Oui. Doit-il exister en 
France? Poser la question, c'est la résoudre par l'affirmative. 

Le programme qui nous a servi de guide a un caractère 
officiel : c'est le programme de Y Enseignement secondaire 
spécial ( année préparatoire, sciences), une des récentes créa- 
tions de l'Université. 

Les auteurs de ce programme se sont bien gardés de mettre 
sur le même pied les deux sortes de Géométrie indiquées 
ci-dessus. Dans la première (celle de l'enseignement secon- 
daire), les théorèmes se succèdent, comme les anneaux d'une 
chaîne, dans un ordre didactique, avec lequel il faut se 
familiariser, sous peine de faire des cercles vicieux; dans la 
seconde, au contraire, bien qu'il y ait aussi tout un corps de 
doctrine, les parties sont assez indépendantes les unes des 
autres, pour que l'on n'ait pas besoin d'imposer des tours de 
force de mémoire aux élèves auxquels on s'adresse. 

Continuons ce parallèle. 
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• Dans la Géométrie théorique, c'est par exception seulement 
que le môme problème est résolu à plusieurs endroits diffé- 
rents. Dans la Géométrie pratique, au contraire, il est sou- 
vent nécessaire que certaines questions soient traitées plusieurs 
fois, mais alors c'est à l'aide d'instruments divers et dans des 
conditions toutes différentes. Tel est, par exemple, le tracé 
d'une droite assujettie à passer parallèlement à une droite don- 
née par un point donné : conformément au programme officiel y 
le problème est résolu dix fois. 

Le mode de démonstration est aussi très-différent. 

Dans la Géométrie pratique, la figure tracée à main levée 
sur le papier ou sur le tableau noir n'est qu'un dessin sou- 
vent imparfait, servant à faciliter les explications du maitre^ 
à tel point que, la démonstration étant bien comprise de 
l'élève, le raisonnement pourrait être présenté de nouveau, 
sans que rien fût tracé sur le tableau. Aussi, dit-on plaisam- 
ment que : « En Géométrie rationnelle, on raisonne juste 
sur des figw 9 es fausses. » 

Dans la Géométrie pratique, c'est, au contraire, la figure ri- 
goureusement dessinée qui est la représentation et comme la 
photographie du principe que l'on veut faire entrer dans l'es- 
prit de l'élève. 

Pour faire apprécier mieux encore la différence des ensei- 
gnements, comparons ces deux Géométries dans les exemples 
suivants. 

Théorème. — Les aires des triangles semblables varient 
proportionnellement aux carrés des côtés homologues. 

PROCÉDÉ THÉORIQUE. 

Démonstration par le raisonnement. 
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On a 
de même 
d'où 

ou 

par suite 



BC:bc::AB:ab, 

AD :ad:: AB: ab; 



BCxAD:bcXad::AK \ab , 



aABClaaic;: AB \ab , 

AftC: abc ::X\î 2 :a!>\ 



C. Q. F. D. 



PROCÉDÉ PRATIQUE. 

Démonstration par l'aspect. 




Les deux triangles semblables ABC, ADE ont, bien visi- 
blement, leurs côtés AB, AD dans le rapport de 3 à 5, tandis 
que leurs surfaces, décomposées en triangles, tous égaux entre 
eux, sont dans le rapport de 9 à 25, qui sont les carrés des 
deux nombres précédents. 

Autre exemple. Le carré de la valeur numérique de 
l'hypoténuse d' un triangle rectangle est égal à la somme 
des carrés des valeurs numériques des deux autres côtés. 




/-* ^ 



On a 

AB = BC X BD, 



X 

de même 
d'où 
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AC = BC X DC; 



AB -f- AC = BC x BD -4- BC x DC = BC x ( BD •+■ DC ) 



= BCxBC = BC ; 



donc 



BC=AB-t-AC . 



C. Q. F. D. 



Le même principe est démontré (mais, pour ainsi dire, 
manuellement), page3u; sa réciproque est vraie (Géomé- 
trie rationnelle), ainsi que cela a été dit page 67 à propos de 
Yéquerre de corde. 




Cela posé, pour parler aux yeux, je considère spécialement 
le triangle rectangle ABC, dont les côtés AB, AC, BC sont 
numériquement représentés par les trois nombres entiers con- 
sécutifs 3, 4? 5, en sorte que les parties qui divisent AB sont 
égales à celles qui divisent AC et BC. De là il résulte que les 
carrés partiels qui composent le carré ABGF sont égaux entre 
eux, ainsi qu'à tous ceux qui composent le carré ACIH et le 
carré ACDE. Et comme 

25 = 9 -f- 16, 

on vérifie, à vue, qu'en effet le carré fait sur BC vaut à lui 
seul les deux autres carrés. 

On voit, par ces deux rapprochements, que la Géométrie 
abstraite, algébrique, parle beaucoup moins aux yeux qu'à 
l'esprit-, aussi la rigueur de ses démonstrations est-elle à l'abri 
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de toute objection quelle que puisse être l'imperfection des 
figures auxquelles on a recours. Mais cette exactitude mathé- 
matique, à la façon d'Euclide chez les anciens, de Legendre, 
de Lacroix, etc., chez les modernes, outre qu'elle suppose des 
aptitudes souvent refusées au plus grand nombre, n'est pas 
d'une absolue nécessité quand on étudie la Géométrie en vue 
d'être plus tard dessinateur, graveur, géomètre -arpenteur, 
conducteur des Ponts et Chaussées, etc., en un mot au point 
de vue pratique. 

Ce qu'il faut surtout à ces futurs praticiens, c'est Y éducation 
de l'œil et de la main, éducation qu'il serait bon, soit dit en 
passant, d'introduire aussi dans les classes primaires des col- 
lèges et des lycées; et alors, dans les classes supérieures, la Géo- 
métrie abstraite y deviendrait le couronnement de la Géométrie 
de la règle et du compas. Nul doute alors que les élèves ainsi 
dirigés et préparés ne fussent plus habiles que ceux d'aujour- 
d'hui, qui abordent immédiatement l'étude des lignes sans lar- 
geur, des surfaces sans épaisseur, des solides, abstraction faite 
de toutes leurs propriétés physiques, leur volume excepté : ce 
qui constitue une sorte de Géométrie idéale, à tel point que, 
dans la Géométrie de Legendre, laquelle a servi de guide à 
plusieurs générations contemporaines, on chercherait vaine- 
ment les deux mots : Règle et Compas (*). 

Notre méthode est calquée sur celle que nous avons suivie 
pour Y Exposé raisonné du système métrique d'après Borda, 
Lagrange, Laplace, Lavoisier, Méchain, Delambre, etc., qui 
ont créé ce système vers la fin du siècle dernier. Ilya plus : 



( *) Legendre n'enseigne pas le tracé d'une ligne droite, ce qui le dispense 
de parler de la règle. Voici son premier problème graphique : Diviser une 
droite en deux parties égales. Des points À et B, comme centres, avec un 
rayon plus grand que la moitié de AB, décrivez deux arcs qui se coupent en D. 
C'est là qu'il se serait servi du mot compas, s'il eût été dans ses idées d'auteur 
d'en parler. La Géométrie d'Euclide s'enseigne depuis plus de deux mille ans, 
et celle de Legendre depuis trois quarts de siècle. Nous sommes donc autorisé 
à dire que l'enseignement de la Géométrie pratique est encore à créer d'une 
manière définitive. 



xii Bxposfi db là méthode. 

les diverses formes dispositives de l'ouvrage sont les mêmes 
que pour le système métrique : 

Collection de huit planches (dont sept coloriées) de 55 cen- 
timètres de long sur 45 centimètres de large -, 

Huit Tableaux isolés, avec anneaux de suspension-, 
Petit Atlas ; 
Grand Atlas ; 
Carte murale. 

Le tout est accompagné d'un ouvrage de plus de 3oo pages. 
Il n'y a de figures dans le texte que pour Y Appendice [Ensei- 
gnement supplémentaire à l'usage des meilleurs élèves de la 
classe). 

Le premier des huit tableaux est le résumé des opérations 
de l'Arithmétique : numération, les quatre règles sur les nom- 
bres entiers, décimaux. 

Les sept autres tableaux forment ce qu'on peut appeler 
l'A, B, C de la Géométrie pratique. 

Chacun d'eux est l'objet de t?*ois enseignements successifs 
et gradués : 

i° La leçon du maître (pour ainsi dire toute faite dans l'ou- 
vrage) 5 

2° La leçon du maître, refaite par demandes et par réponses } 
3° La revue rétrospective et complémentaire, tableau par 
tableau, quand tout a été vu. 

De cette façon, les élèves les moins aptes à ce genre de tra- 
vail auront pu au moins apprendre le strict nécessaire, puis- 
que, d'après l'ordre pédagogique suivi, nous avons renvoyé à 
l'Appendice tout ce qui serait de nature à les embarrasser et 
à les décourager. 

Quant aux élèves qui auront tout appris (l'Appendice com- 
pris), comme ils posséderont les idées mères de la science, ils 
pourront, d'eux-mêmes, compléter leur instruction et devenir 
plus tard des géomètres-praticiens suffisamment habiles. 
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Les principaux instruments pour le maître sont les suivants : 

Une règle d'un demi-mètre ou d'un mètre divisé en centi- 
mètres, puis une partie en millimètres 5 
Un grand compas en bois ; 
Une grande équerre en bois ; 
Un grand rapporteur en bois. 

Pour Télève, il faut : 

Une petite ardoise; 

Une règle; 

Une équerre ; 

Un compas à pointe fixe ; 

Un compas à pointe changeante ; 

Un tire-ligne ; 

Un rapporteur en corne, divisé en degrés, et, s'il se peut, 
en demi-degrés ; 

Un double décimètre, divisé en demi-millimètres, ou au 
moins en millimètres ; 

Une planchette à dessiner ; 

Une échelle de transversales en cuivre. 

Les instruments qu'il serait bon d'introduire encore dans 
l'école sont : 

La double équerre ou le T ; 
Le compas de proportion •, 
Le compas de réduction ; 
L'équerre d'arpenteur •, 
Le fil à plomb ; 
Le cordeau; 

Le décamètre en fer, ou mieux le ruban d'acier avec jalons, 
fiches et fiche plombée; 
Le graphomètre à pinnules ; 
Le niveau à plomb ; 
Le niveau d'eau avec la mire ; 



XIV EXPOSÉ DE LA MÉTHODE. 

Le niveau à bulle d'air $ 

Le compas des menuisiers, des charpentiers, des tailleurs de 
pierre ; 

L'équerre des menuisiers, des tailleurs de pierre, des char- 
pentiers ; 

Le trusquin. 

Comme la grande préoccupation du moment est de régé- 
nérer le pays à l'aide d'une instruction populaire vraiment 
utile, nous dirons aux jeunes professeurs : « Livrez- vous avec 
ardeur à ce nouvel enseignement, cherchez à le populariser, 
concurremment avec celui de la Géométrie abstraite, dont la 
place est dans des régions scolaires plus élevées } faites cela, et 
il y aura pour vous tout à la fois honneur et profit. » 

Nous ne terminerons pas sans remercier bien affectueuse- 
ment de son excellent concours notre savant éditeur, bon 
juge lui-même en mathématiques. Malgré les difficultés d'im- 
pression occasionnées par les longs et douloureux événements 
qui viennent de s'accomplir, M. Gauthier-Villars, de concert 
avec M. Dulos, l'habile graveur, nous a fourni tous les 
moyens de conduire notre œuvre à bonne fin. 

Lors même que cet ouvrage approcherait seulement du but 
que nous nous sommes proposé, celui de faire entrer la Géo- 
métrie pratique dans V enseignement moderne au même de- 
gré d'importance que la Géométrie spéculative, il aurait du 
moins le mérite d'avoir ouvert la voie et de provoquer à l'ac- 
complissement de cette œuvre classique des praticiens plus 
habiles que nous en pareille matière. Ce qu'il importe, c'est de 
combler au plus vite la lacune que nous avons signalée, bien 
que, d'après la loi du 21 juin i865 (art. 9), la Géométrie pra- 
tique fasse partie de l'enseignement primaire. Le moment 
est sans doute venu de faire à cet égard quelque chose de 
définitif. 

E.-A. Tarn ier. 
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ERRATA. 

FAUTES ESSENTIELLES A CORRIGER. 



I. — PLANCHES. 

VII e Tableau : La lettre O a été omise au centre de l'ellipse. ( Il est facile de la 
mettre à la main.) 

VIII e Tableau, dans le titre : lisez polygones, au lieu de octogones. 

H. —TEXTE. 

Page i37, 2 e ligne : lisez AD, au lieu de AB. 

137, i3 e » Usez — i au heu de —=r» 

du AD 

i43 , 29 e » lisez AH, au lieu de AN. 

i44> i3 e » lisez -» au lieu de t» 

1 4 

i44> ?o e » Usez OA et OD, au lieu de AB et AD. 

167, 8 e » lisez 9, au lieu de n. 

l 9$t '9 e * li$ cz intersection, au lieu de interdiction. 



PREMIERS ÉLÉMENTS 

DE CALCUL NUMÉRIQUE, 

DE GÉOMÉTRIE PRATIQUE, 



DE 



DESSIN LINÉAIRE ET D'ORNEMENT RECTILIGNE. 

PREMIER TABLEAU. 

( ARITHMETIQUE PRATIQUE. ) 

OBJET : CALCUL NUMÉRIQUE. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE 



Chap. I. — LA NUMÉRATION PARLÉE. 

1. Noms des nombres composés d'unités simples : un, deux, 

TROIS, QUATRE, CINQ, SIX, SEPT, HUIT, NEUF. 

Remarque. Ces neuf mots servent à désigner les unités des 
différents ordres, les dizaines exceptées. 

2. Noms des nombres composés de dizaines : dix, yingt, 

TRENTE, QUARANTE, CINQUANTE, SOIXANTE, SOIXANTE-DIX, QUATRE- 
VINGTS, QUATRE-VINGT-DIX. 

3. Noms des unités des ordres successifs : UNITÉS, dizaines, 

CENTAINES, MILLE, DIZAINES DE MILLE, CENTAINES DE MILLE, MILLIONS, 
DIZAINES DE MILLION, CENTAINES DE MILLION, BILLIONS, DIZAINES DE 
BILLION, CENTAINES DE BILLION, ETC. 

I 
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4. Noms des ordres groupés de trois en trois : unités, mille, 

MILLIONS, BILLIONS, TRILLIONS, ETC. 

5. Énoncé d'un nombre composé d'unités de plusieurs 
ordres. {Voyez l'exemple indiqué au Tableau.) 

6. Énoncé d'un nombre accompagné de décimales. ( Voyez 
les deux exemples au Tableau.) 

Nota. Le maître commencera par rappeler la formation des parties décimales 
de l'unité et les dénominations qui leur sont affectées. Au besoin, se servir de 
notre Arithmétique in-i8, ou de notre Arithmétique in-ia (*). 

7. Les irrégularités de la numération parlée. (Voyez au 
besoin Tune ou l'autre des deux Arithmétiques indiquées 
ci-dessus. ) 



Chap. II. — LA NUMÉRATION ÉCRITE. 

8. Caractères ou chiffres employés pour représenter les 
nombres : 1, 2, 3, 4> 5, 6, 7, 8, 9, 0. 

9. Convention qui sert de base à la numération écrite : Un 
chiffre placé à la gauche d'un autre représente des unités d'un 
ordre décuple de celui de cet autre; par suite, un chiffre 
placé à la droite d'un autre exprime des unités d'un ordre* 
dix fois moindre que celui de cet autre. 

Nota. Le maître insistera sur les trois progressions suivantes : 
1, io } ioo t 1000, 10 000, 100 000, 1000 000, etc. 

....1000 000, 100 000, 10 000, 1000, 100, 10, !. 

1000000, 100000, 10000, 1000, 100, 10, 1, 0,1; 0,01; 0,001; etc. 

C'est la progression décuple qui, renversée et prolongée au delà de Punité, 
rend compte de l'origine des fractions décimales. 

10. Écrire en chiffres : i° un nombre entier, 2 un nombre 
suivi de décimales, 3° une fraction décimale proprement 
dite. (Voyez les trois exemples au Tableau.) 



(*) Publiées à la librairie Hachette. 
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Chap. III. — LA PREMIÈRE DES QUATRE RÈGLES : 

VADDITION. 

11. i er cas. Additionner deux nombres d'un seul chiffre; 
additions mentales. (Reportez-vous au Tableau.) 

12. 2 e cas. Additionner des nombres de plusieurs chiffres : 
i ° 3 258 + i2i -f- 2 3 1 o = 5 68g ; 

2° 4^3 -+- 5472 ■+- 3 5^4 = 9479- 

Remarque. La croix droite + est le signe abrévialif de 
l'addition; il se prononce /?/ws; les deux petits traits paral- 
lèles = indiquent Yégalité. 

13. 3 e cas. Additionner des nombres décimaux : 

42,337 -f- 1 3 1 ,47 4-0,583= 174,390. 



Chap. IV. — LA DEUXIÈME DES QUATRE RÈGLES : 

LA SOUSTRACTION. 

ik. 1 er cas. Retrancher 10 au plus de 19 au plus, le reste 
n'ayant qu'un chiffre; soustractions mentales. [Voyez au Ta- 
bleau.) 

15. 2 e cas. Retrancher Vun de l'autre deux nombres entiers 
composés de plusieurs chiffres : 

i° 83474 — 21 32i =62 i53; 

2 31874—12915=18959. 

Remarque. Le trail — placé entre deux nombres indique que 
le second doit être soustrait du premier. (Ce signe s'énonce : 
moins.) 

16. 3 e cas. Retrancher l'un de l'autre des nombres déci- 
maux; retrancher Vune de Vautre des fractions décimales : 

i° 4 2 »^73 — 11 ,43 = 3i, i43 ; 

2 0,372 — 0,193 = 0,179. 



1. 
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Chap. V. - LA TROISIÈME DES QUATRE RÈGLES : 

LA MULTIPLICATION. 

17. I er cas. Multiplication de deux nombres d'un seul chif- 
fre; multiplications mentales. [Voyiez au Tableau.) 

18. i* cas. Multiplication d'un nombre entier ou décimal 
par V unité suivie de un ou de plusieurs zéros : 

i° 4^3 X io = 453o;> 1872X100 = 187200. 

2 37,43 Xïo = 374,3; 0,572 X 100 = 57,2. 

Remarque. La croix oblique X placée entre deux nombres 
indique que le premier doit être multiplié par le second. (Ce 
signe s'énonce : multiplié par.) 

19. 3 e cas. Multiplication d y un nombre de plusieurs chiffres 

par 9 au plus : 

48 7 5 X 3 = 14625. 

20. 4 e cas. Multiplication V un par Vautre de deux nombres 
entiers composés de plusieurs chiffres : 

3 857 X 234 = 902 538. 

21. 5 e cas. Multiplication d'un nombre décimal par un 

nombre entier : 

3,478X17 =59,126. 

22. 6 e cas. Multiplication d*un nombre décimal par un 
nombre décimal : 

23, 4^ X 7 >243 = 169,631 06. 



Chap. VI. — LA DERNIÈRE DES QUATRE RÈGLES 
DE L'ARITHMÉTIQUE : LA DIVISION. 

23. i er cas. Le diviseur et le quotient ont chacun un seul 
chiffre; divisions mentales. [Voyez au Tableau.) 
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24. 2 e cas. Le diviseur n'a qu'un chiffre et le quotient en a 

plusieurs : 

47 897 : 8 = 5 987 avec i pour reste. 

Remarque. Les deux points : placés entre deux nombres 
indiquent que le premier doit être divisé par le second. (Ce 
signe s'énonce : divisé par.) 

25. 3 e cas. Le dividende et le diviseur ont plusieurs chiffres, 
mais le quotient est au plus égal à 9 : 

i° 578247:81 474 = 7 avec 7 9 2 9 P our reste; 

2 83473:9475 = 8 avec 7673 pour reste. 

Nota. Le maître insistera particulièrement sur ce cas que, pour plus de 
simplicité, nous détachons du cas général. C'est le seul où il y ait un tâtonne- 
ment à faire. 11 sera bon d'exercer les élèves à énoncer la règle pratique. Voyez 
au besoin les explications dans l'une ou l'autre de nos Arithmétiques déjà in- 
diquées. 

26. 4 e cas. Division de deux nombres de plusieurs chiffres, 
l'un de ces nombres contenant Vautre plus de 10 fois : 

587 432: 754= 779 avec 66 pour reste. 

Nota. Le maître insistera sur ce qu'on n'a fait qu'appliquer trois fois la règle 
■du tâtonnement, 

27. 5 e cas. Division d'un nombre décimal par un nombre 

entier : 

37,482:22 = 1 ,703 avec 0,016 pour reste. 

28. 6 e cas. Division d'un nombre décimal par un nombre 

décimal : 

4,73:o,o32 = 147 avec 0,026 pour reste. 

Nota. Le maître comparera l'ancienne règle consistant à rendre, tout d'abord, 
le nombre des décimales le même au dividende et au diviseur, avec la règle que 
nous pratiquons. Soit à diviser 3,i4i 5q? 6 par o,q. Par l'un des procédés, on 
fera la division suivante : 

3 1 4 1 5 926 oaoooooo 



Par l'autre, on prendra la moitié de 3 1,415926, ce qui est beaucoup plus simple. 
On ne saurait trop bannir de renseignement certaines méthodes surannées criti- 
quées avec raison dans les concours et les examens. 
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Chap. VII. — TRANSFORMATION D'UNE FRACTION 
ORDINAIRE EN FRACTION DÉCIMALE. 

Nota. Le maître commencera par rappeler aux élèves les préliminaires rela- 
tifs aux fractions ordinaires ou à deux termes. Il insistera sur ce que le déno- 
minateur indique Yespèce des parties d'unités, tandis que le numérateur en 
indique la quotité. 

3 5 

29. i° 3 = 0,375; 2 - = 0,714 à o,ooi près. 
8 7 

Il sera bon de se rappeler que- = o,5; T = o,25; 3 = 0,125. 

2 4 * 

Nota. Le maitre insistera sur ce que les fractions décimales remplacent avec 
avantage les fractions ordinaires, même lorsqu'il n'y a qu'approximation, parce 
que cette approximation peut être poussée assez loin pour que Terreur commise 
soit sans effet sur le résultat pratique qu'on a en vue de calculer. L'introduc- 
tion des fractions décimales dans le calcul a imprimé à l'Arithmétique un ca- 
ractère de simplicité qu'elle n'aurait pas sans cela. Ces nombres ont contribué 
aux progrès des Mathématiques. 



ARITHMÉTIQUE PRATIQUE. 

DEUXIÈME ÉTUDE. 

INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

Nota. Comme les élèves auxquels nous nous adressons ont déjà vu l'Arithmé 
tique primaire avant d'aborder l'étude de la Géométrie, nous leur laissons le 
soin de faire eux-mêmes les réponses aux questions posées par le maitre. Dans 
ce Traité, l'Arithmétique révisée n'est qu'un préambule. 

I. - NUMÉRATION PARLÉE. 

i . Que représentent les mots renfermés dans la ligne A ? 

2. Comment formez-vous les nombres représentés par ces mots? 

3. Quel est le nombre suivant? 

4. Comment formez-vous les nombres au-dessus de dix? 

5. Comment nommez-vous ces assemblages? 

6. Combien faut-il d'unités d'un ordre pour en faire une de l'ordre 
immédiatement supérieur? 

7. i° Par quels mots désignez-vous, en particulier, les unités des diffé- 
rents ordres? 

2° Où sont-ils placés dans le Tableau ? 

8. i° Comment énoncez-vous un nombre composé d'unités d'un seul 
ordre? 

2° Donnez-en des exemples, 

9. i° Comment énoncez-vous les nombres composés exclusivement de 
dizaines? 

2° Dans le Tableau, où sont les mots qu'on emploie? 

iO. i° Comment énoncez-vous un nombre composé d'unités de plu- 
sieurs ordres ? 

2° Où est l'exemple renfermé dans le Tableau ? 

3° De quoi se compose ce nombre? 

4° Comment l'énoncez-vous? 
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11. Qu'est-ce qu'une fraction décimale? 

12. Quels sont les mots employés pour désigner les parties d* unité dont 
se compose une fraction décimale ? 

13. Comment énoncez-vous une fraction décimale? 

14. Que représentent les mots précédés de l'initiale F? 

15. Comment énoncez-vous un nombre entier accompagné d'une frac- 
tion décimale ? 

\ 6. Que représentent les mots de la ligne E ? 

17. Que représentent les mots de la ligne G? 

18. i° Pourquoi les mots onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize 
sont -il s irréguliers ? 

2° Donnez des exemples qui mettent en évidence leur irrégularité. 



19. i° Pourquoi les mots soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix 
? irréguliers? 

2° Par quels mots faudrait-il les remplacer pour faire cesser l'ir- 



sont-ils irréguliers? 



régularité ? 



Iï. - NUMÉRATION ÉCRITE. 

20. Que représente la ligne H? 

21. Que représentent ces caractères ? 

22. Comment le même chiffre peut-il représenter des unités d'un ordre 
quelconque ? 

23. Comment écrivez-vous en chiffres le nombre précédé de V initiale D? 

24. i° Que représente le dixième caractère? 
a° Comment le nommez-vous? 

3° Quel est son emploi ? 
4° Donnez-en un exemple. 

23. Que placez-vous après le chiffre des unités entières d'un nombre 
décimal ? 
Rép. Une virgule, d'après l'inventeur, et non un point. 

26. Comment avec les chiffres d'abord destinés aux nombres entiers 
représentez-vous les fractions décimales ? 
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27. Comment chiffrez-vous le nombre précédé de V initiale E, qui ren- 
ferme une fraction décimale ? 

28. Comment écrivez-vous en chiffrés une fraction décimale propre- 
ment dite, par exemple celle qui est précédée de l'initiale F? 



m. - ADDITION. 

29. i° Qu'est-ce que l'addition ? 

2 Comment nommez-vous le résultat? 
3° Par quel signe la représentez-vous? 
4° Par quel signe désignez-vous l'égalité de deux quantités? 

30. Que réprésente la table précédée de la lettre initiale 0? 

31 . i° Comment obtenez-vous les sommes renfermées dans cette table ? 
2 Donnez un exemple, 

32. Avez-vous cette table sous les yeux dans la pratique du calcul? 
Rép. Non, parce qu'on doit la savoir par cœur. 

33. Que représente l'opération P? 

34. i° Comment faites-vous cette addition? 
2 Expliquez-la en détail. 

35. i° En quoi V addition précédée de la lettre initiale Q diffëre-t-elle 
de l'addition P? 

2 Expliquez l'opération en détail. 

36. Que représente l'opération R? 

37. Comment faites-vous l'addition des nombres renfermant des parties 
décimales ? 



IV. - SOUSTRACTION. 

38. i° Qu'est-ce que la soustraction ? 

2 Comment nommez-vous le résultat ? 
3° Par quel signe la représentez-vous? 

Nota. Le mot différence est plus général que les mots reste, excès; on dit la 
différence entre 4 *t 3, entre 3 et 4 ; mais on ne dira pas l'excès de 3 sur 4* 
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39. Que représente la table S? 

40. i° Comment obtenez-vous les différences contenues dans cette 
table? 

2° Donnez-en un exemple. 

41. uivez-vous cette table sous les yeux dans la pratique du calcul? 

42. Que représente r opération T? 

• 43. i° Comment faites-vous cette opération? 
2° Expliquez-la en détail. 

44. i° En quoi la soustraction U diffère-t-ellc de la soustraction T? 

2° La soustraction des centaines est impossible; que faites-vous 
pour lever la difficulté ? 

3° Comment compensez-vous l'augmentation de dix centaines ? 

4° Comment ensuite terminez-vous l'opération? 

45. Que représente l'opération V? 

46. Comment faites -vous cette opération? 

47. Que représente l'opération X? 

48. Comment faites-vous cette soustraction? 



V. - MULTIPUCÀTION. 

49. i° Qu'est-ce que la multiplication? 

2° Comment appelez-vous les nombres donnés ? 
3° Comment nommez-vous le résultat ? 
4° Par quel signe la représentez-vous? 

50. i° Quel nom donnez-vous aux deux nombres donnés , pris conjoin- 
tement ? 

2° Pourquoi ce nom commun? 

51. Que représente la table désignée par la lettre minuscule a? 

52. i° Comment obtenez-vous les produits contenus dans cette table ? 
2° Donnez-en un exemple. 

53. Avez-vous cette table sous les yeux dans la pratique du calcul? 
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54. i° Que représentent les opérations b? 
a Enoncez les règles, 

55. Que représente V opération c? 

56. i° Comment faites-vous cette opération? 
2° Expliquez-la en détail, 

57. Que représente l'opération d? 

58. i° Comment exécutez-vous cette opération? 
2° Expliquez-la en détail. 

59. Que représente l'opération e? 

60. Comment exécutez-vous cette opération ? 

61. Que représente V opération f? 

62. Comment exécutez-vous cette opération ? 



VI. - DIVISION. 

63. i° Qu'est-ce que la division? 

a° Comment appelez-vous les nombres donnés ? 

3° Comment nommez-vous le résultat? 

4° Que représente-t-il ? 

5° Par quel signe la représentez-vous ? 

64. i° La division peut-elle avoir un but autre que celui du partage 
d'un nombre en parties égales? 

2° Continuez-vous a donner les mêmes noms aux nombres que 
vous divisez et au résultat de l'opération ? 

3° Ici, que représente ce résultat ? 

65. i° Quelle est la troisième définition de la division ? 

2° Continuez-vous à donner les mêmes noms aux nombres que vous 
divisez et au résultat de l'opération ? 

3° Que représente ce résultat? 

66. i° Les trois définitions qui précèdent, représentent-elles la même 
opération, ou bien représentent-elles trois opérations différentes ? 

2° Dans les trois cas, quel est le quotient de la division de 12 
par 3? 

Rép. 4- 
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3° Quel est le quotient de 1 3 par 3 ? 
Rép. 4 pour le deuxième point de vue, et 4 ô P our ^ es deux autres - 

67. Que représente la table g? 

68. i° Un nombre esi-il toujours exactement divisible par un autre? 

a° En réalité que divisez-vous tout d'abord quand le dividende 
n'est pas exactement divisible par le diviseur? 

3° Comment se nomme la différence entre le dividende donné et le 
nombre qu'on a pris pour dividende ? 
Rép. Le reste de la division. 
4° Donnez-en un exemple.* 

69. Que représente V opération h? 

70. i° Comment faites-vous cette division? 
a Comment disposez-vous les nombres? 
3° Expliquez V opération en détail. 

71 . i ° Que représente V opération i ? 

a Comment voyez^vous tout d'abord que le quotient cherché n'a 
qu'un chiffre ? 

72. i° Que représente V opération i'? 

a En quoi consiste cette opération ? 

3° Donne-t-elle toujours le quotient exact ? 

4° Comment reconnaissez-vous que le quotient est bon, ou trop 
fort? 

5° Si la crainte d'écrire un chiffre trop fort vous en faisait écrire 
un trop faible, comment en seriez-vous averti? 

6° Quelle est la plus grande valeur que puisse avoir le reste d'une 
division ? 

Rép. Le diviseur diminué d'une unité. 

73. Que représente l'opération k? 

74. En quoi cette division k diffère-t-elle de la division i ? 

75. i° Que représente l'opération 1? 

a° Comment voyez-vous tout d'abord que le quotient cherché aura 
plusieurs chiffres ? 

76. i° Comment exécutez-vous la division 1 ? 

a° En quoi l'opération 1 diffère-t-elle de l'opération h? 

77. Que représente l'opération m? 
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78. Comment exécutez-vous cette opération ? 

79. Que représente l'opération n? 

80. \° Comment exécutez-vous cette opération ? 

i° N'y a-t-il rien à changer au reste ? 

Rép. Il faut séparer sur la droite du reste autant de décimales qu'il y 
en a au dividende après qu'on a écrit zéro à sa droite. 

3° Expliquez la modification que vous faites subir au reste, 

81 . i° Que représente l'opération o ? 

2° Quelles sont les parties d'unité dont se compose le résultat ? 
Rép. Des millièmes. 



VII. — FRACTIONS A DEUX TERMES. 

82. Que signifie le mot fraction ? 

83. Qu'est-ce qu'une fraction ordinaire ou à deux termes? 

84. i° Comment énoncez-vous une fraction ordinaire? 
2° Quelles sont les trois exceptions ? 

85. Comment appelez-vous les deux nombres qui entrent dans la com- 
position d'une fraction ? 

86. Comment chiffrez-vous une fraction ? 

3 7 

87. i° Enoncez les fractions --> — • 

4 9 

2° Écrivez les fractions deux tiers, cinq sixièmes. 

88. Comment exécutez-vous l'opération indiquée par la lettre ini- 
tiale o ? 

89. i° Que représente V opération p? 

2° Que signifie l'expression : à un millième près ? 

90. Pourquoi vous arrêtez-vous après trois divisions partielles? 

91. i° Est-ce toujours volontairement qu'on s'arrête avant que le reste 
soit nul ? 

2° Donnez un exemple dans lequel l'opération ne peut pas se ter- 
miner sans reste. 

92. Lorsque V opération ne peut pas se terminer sans reste 9 qu'est-ce 
que cela indique ? 

Rép. La fraction n'est pas susceptible d'être exprimée exactement en 
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décimales ; et c'est pour cela qu'on évalue le quotient à un certain degré 
d'approximation. 

93. Écrivez immédiatement en décimales les valeurs équivalentes des 

fractions -> -> -5* 
* '240 

Nota. 11 sera bon que le maître fasse repasser la partie du système métrique 
relative aux mesures linéaires. ( Voir au besoin notre Méthode : huit Tableaux 
avec livret explicatif, librairie Hachette.) 
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DEUXIEME TABLEAU. 

(géométrie pratique.) 
OBJET : DROITES, - TRACÉ, - MESURE. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE. 



Chap. l— définitions.— propriétés fondamentales. 

30. Figure i. Elle représente la ligne droite : C'est le plus 
court chemin d'un point à un autre. 

31. Figure 2. Elle représente une ligne courbe : C'est une 
ligne dont aucune partie n'est droite. 

32. Figure 3. Elle représente une ligne brisée : C'est une 
ligne composée de plusieurs lignes droites. 

33. Figure 4» Elle représente une ligne mixte : C'est une 
ligne en partie droite, et en partie courbe. 

34. Explications sur la ligne droite : i° D'un point à un 
autre, il n'y a pas deux lignes droites différentes; i° On peut 
faire tourner une ligne droite de manière à l'assujettir à pas- 
ser constamment par les deux mêmes points, et elle ne 
changera pas de place. 3° On peut faire glisser une ligne 
droite de manière à l'assujettir à s'appuyer constamment sur 
deux points fixes, et tous les points intermédiaires ne cesse- 
ront pas d'être sur cette même ligne droite. 

Remarque I. Les deux premières propriétés caractérisent 
la ligne droite, parce qu'elle est la seule ligne qui jouisse de 
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ces deux propriétés. Quant à la troisième propriété, elle est 
commune à la ligne droite et à Y arc de cercle, ou portion de 
circonférence, courbe dont nous parlerons plus lard (n° 53). 

Remarque IL Tout le monde a le sentiment de la ligne 
droite : c'est une idée simple, primitive, naturelle. En effet, 
que faisons-nous lorsque nous voulons nous transporter, par 
le plus court chemin possible, d'un lieu à un autre ? instinc- 
tivement, nous regardons constamment devant nous le lieu 
fixe auquel nous voulons arriver; nous marchons droit devant 
nous, c'est-à-dire sans nous détourner, ni à droite, ni à 
gauche. Telle est l'opération par laquelle chacun de nous ac- 
quiert de bonne heure l'idée du plus court chemin, c'est- 
à-dire de la ligne droite. 

Mais comme il est fort difficile, et la plupart du temps im- 
possible, par suite des obstacles qui s'offrent devant nous, de 
réaliser l'opération précédente, il a fallu chercher des moyens 
pratiques plus parfaits. C'est alors qu'on a inventé des instru- 
ments. 



Chap. II. — TRACE DES LIGNES DROITES. 

35. Figure 5. Elle représente une règle, accompagnée d'un 
tire-ligne. 

Explications : Le premier de ces instruments (il est plus ou 
moins long) sert à tracer des lignes droites lorsqu'elles ne 
sont pas d'une très-grande étendue, soit sur lepapier, soit sur 
un mur, soit sur une pièce de bois, une pierre, etc. La règle 
est ordinairement en bois ou en fer. C'est un corps solide 
dont l'un des bords au moins est rectiligne. 

A côté de la même figure, AB représente un tire-ligne, 
instrument précieux pour tracer à l'encre des lignes fines ou 
épaisses, à volonté. Ce petit instrument se compose d'une tige 
AC en ivoire ou en ébène, d'une douille CD en cuivre, de deux 
lames d'acier DB, EF soudées à la suite de la douille. Ces 
lames sont flexibles et amincies à leurs extrémités sans être 
coupantes. On introduit entre ces deux lames, avec une plume 
très-fine, un peu d'encre de Chine bien préparée dans un 
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godet, puis on les rapproche plus ou moins Tune de l'autre 
à l'aide d'une vis G, jusqu'à ce que le trait soit d'une gros- 
seur convenable, ce doni on s'assure par des essais faits à part 
sur un papier brouillon. Lorsque l'encre sèche dans le bec du 
tire-ligne de manière à ne plus marquer, on le nettoyé en pas- 
sant entre les lames une petite bande de papier, ou de quel- 
que chose d'analogue. 

36. Figure 6. fille représente le tracé d'une ligne droite 
allant du point A au point B, et sur le papier. 

Opérations : Appliquez la règle sur la feuille de papier; 

Approchez son bord rectiligne, ou son arête , des deux 
points donnés, de façon que le crayon, ou le lire-ligne dont 
vous êtes munis, puisse exactement passer par les points A et 
B, lorsque vous le ferez glisser légèrement le long de la règle. 

37. Figure 7. Elle représente la vérification de la règle. 
Explications : L'opération précédente n'est bonne qu'autant 

que la règle est bien dressée, c'est-à-dire qu'autant que son 
arête est elle-même une ligne droite. Voici le moyen de s'en 
assurer. Disons d'abord, qu'ordinairement, à l'instar des me- 
nuisiers, on mire avec un œil le bord de la règle; si elle est 
bien droite, elle ne produit sur l'œil que l'effet qu'y produirait 
un seul point; les plus petites inégalités seraient rendues 
sensibles dans le trajet de la lumière, en vertu de ce principe 
d'optique que la lumière se propage en ligne droite. Comme 
ce procédé exige que l'œil soit très-exercé à voir les objets, 
on a le plus souvent recours à la méthode du retournement '-, 
méthode presque toujours employée pour la vérification des 
instruments en usage dans la pratique. Ici, la vérification repose 
sur la seconde des trois propriétés fondamentales de la ligne 
droite (n° 34). 

Opérations : Tracez le long de la règle une ligne ANB; 

Retournez celte règle; 

Tracez une autre ligne AN'B allant de A en B: si les deux 
lignes ANB, AN'B coïncident dans toutes leurs parties, c'est 
que la règle est droite, et qu'elle peut être employée. 

Nota. Lesfg. 8, 9 et 10 ne viennent pas immédiatement ici, et cela pour 
éviter un double emploi. Nous y aurons recours au Chapitre III. 

2 
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38. Figure i i . Elle représente le cordeau. 

Explications : Les cordiers appellent ligne une corde qui a 
fort peu de grosseur comparativement à sa longueur. 11 faut 
placer cette ligne ou cordeau parmi les instruments de Géo- 
métrie pratique employés dans les arts. En voici l'emploi pour 
le tracé d'une ligne de plusieurs mètres. 

Opérations ; Tendez le cordeau entre deux clous, ou entre 
deux piquets, ainsi que le font les jardiniers : ce cordeau, en 
vertu de sa propre tension, prendra de lui-même la direction 
du plus court chemin de l'un des piquets à l'autre; 

Tracez une ligne à l'aide d'un instrument pointu par le bas, 
en ayant soin de suivre le cordeau dans toute sa longueur, sans 
le déranger de sa position : ce sera le tracé demandé. 

39. Figure \i. Procédé des charpentiers et des scieurs de 
long. 

Dans les arts, les procédés varient selon la profession de 
celui qui opère. Chaque industrie a, pour ainsi dire, ses in- 
struments. Voici le tracé d'une ligne droite sur une pièce de 
charpente. 

Opérations : Frottez le cordeau avec du blanc, du rouge 
ou du noir; 

Tendez-le fortement, puis spulevez-le par le milieu en le 
pinçant pour le laisser retomber sur la surface qui alors re- 
cevra l'empreinte rectiligne demandée. 

40. Figure i3. Autre usage du cordeau. 

Souvent le cordeau sert, non pas à tracer une ligne droite, 
mais à aligner des objets, des briques, par exemple, qui for- 
ment le mur indiqué dans la figure. 

41. Tracé des lignes sur le terrain à l'aide des jalons. 

Explications : Ce tracé fort en usage repose sur la manière 
dont se propage la lumière, que nous avons rappelée au 
n° 37. 

On appelle jalon un bâton qu'on enfonce dans le sol. Les 
grands jalons ont 2 mètres de haut et quelquefois plus. Les 
petits sont ordinairement de simples baguettes droites, à 
la partie supérieure desquelles on adapte une carte, ou un 
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simple morceau de papier blanc; ce signal sert à diriger le 
rayon visuel de l'opérateur. 

42. Figure 18. Elle représente le jalonnement d'un aligne- 
ment dont les extrémités sont indiquées par deux grands 
jalons. 

Opérations : Placez-vous à une petite distance en arrière 
du premier jalon; 

Chargez un aide d'en planter un autre à 3 ou 4 mètres 
environ du premier; ê 

Pour diriger l'auxiliaire dans celte opération, faites- lui 
signe de se porter, soit à droite, soit à gauche, jusqu'à ce 
que votre rayon visuel langent au jalon initial et à celui qu'on 
veut interposer, le soit aussi au jalon final. 

Par le même procédé, faites-en placer un second, un troi- 
sième, un quatrième, etc., autant que cela vous paraîtra 
nécessaire pour que l'alignement soit bien représenté; 

Si l'opération l'exige, tracez avec une règle ou un cordeau 
les portions de droite qui vont d'un jalon au suivant, et l'opé- 
ration sera terminée. 



Chap. III. - MESURE DES LIGNES. 

43. Figure 8. Elle représente le double-décimètre. 

Explications : Cet instrument sert à mesurer des lignes 
droites de peu d'étendue sur le papier; il est en matière très- 
dure, en buis ou en ivoire. Il est divisé en centimètres, en mil- 
limètres, et quelquefois en demi-millimètres. 

44. Figure g. Elle représente le mesurage de la ligne 
droite AB. 

Opérations /Placez l'instrument linéaire le long de la droite 
dont vous voulez évaluer numériquement la longueur; 

Faites correspondre le point initial, c'est-à-dire le trait 
marqué zéro (o) avec l'une des extrémités A de la ligne pro- 
posée ; 

Lisez sur la petite règle le nombre des divisions et subdi- 

2. 
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visions, c'est-à-dire les ceniimèlres et les millimètres conte- 
nus entre les points A et B : le nombre obtenu sera l'expres- 
sion de la longueur proposée. 

Remarque I. Dans notre exemple, la ligne AB est de 
1 1 centimètres 6 millimètres. Sa mesure est donc représentée 
par l'un des quatre nombres 116; 11,6; 1,16; 0,116 selon 
qu'on prend le millimètre, le centimètre, le décimètre, ou le 
mètre pour unité. 

Remarque IL Si la longueur à mesurer dépassait celle de 
l'instrument, vous marqueriez sur cette ligne le point qui 
correspond à l'extrémité du double-décimètre; vous trans- 
porteriez celui-ci en prenant pour point de départ l'extrémité 
de la portion déjà mesurée, puis vous opéreriez comme nous 
l'avons dit d'abord. De cette façon, le mesurage se ferait en 
deux, trois, etc. fois. 

45. Figure io. Elle représente l'opération inverse. 

Explications : Celte opération consiste à prendre sur une 
ligne indéfinie une longueur indiquée par un nombre donné. 

Soit la ligne AB sur laquelle on veut marquer une lon- 
gueur de 124 millimètres. 

Opérations : Placez le double-décimètre sur AB de manière 
que le zéro de l'instrument corresponde à l'extrémité A de 
la ligne donnée; 

Comptez sur la règle 12 centimètres, et faites une petite 
marque sur AB; 

A la suite, comptez 4 millimètres, marquez l'extrémité et 
mettez-y une lettre C : AC sera la longueur demandée. 

46. Autres cas du mesurage. 

Explications-: Pour la longueur d'une planche, la largeur 
d'une chambre, la hauteur d'une fenêtre, etc., ayez recours 
soit au mètre pliant [fig. i4 )> soit au mètre rectiligne(fig. i5), 
soit au double-mètre. Ces instruments sont divisés, les uns 
en centimètres, et dans toute leur étendue ; les autres seule- 
ment en décimètres, le premier de ces décimètres étant sub- 
divisé en centimètres, ou en millimètres. Quant à leur em- 
ploi, il est le même que pour le double-décimètre. 



GÉOMÉTRIE PRATIQUE. 21 

47. Figure 16. Elle représente le ruban employé au mesu- 
rage des lignes courbes ou brisées. 

Explications : Pour mesurer à la façon des tailleurs, des 
couturières, etc., des lignes, courbes ou brisées, ayez recours 
au ruban métrique en cuir, en soie, ou encore au ruban 
verni, divisé en centimètres. 

48. Figure 17. Elle représente la réduction d'un objet à 
une longueur donnée. 

Explications : Soit proposé de limiter à 76 centimètres une 
planche équarrie à l'une A de ses extrémités. 

Placez le mètre de manière qu'il dépasse l'extrémité A de 
4 centimètres, et marcjuez le point où arrive la division por- 
tant le chiffre 80 : la longueur obtenue AB sera de 80 e — 4% 
ou de 76 centimètres. 

Après avoir ainsi marqué deux points vers les bords de la 
planche, joignez-les par une ligne droite. 

Pour cette dernière opération vous pourrez ne marquer 
qu'un point, après quoi vous tirerez la ligne B perpendicu- 
lairement au bord de la planche; mais pour cela vous vous 
serviriez de Véquerre (4 e Tableau, fig. 21 et 22). 

49. Figure 19. Elle représente la chatne métrique (*). 

Explications : On a recours à cet instrument lorsqu'on a à 
mesurer sur le terrain une longueur contenant des dizaines ou 
des centaines de mètres. En voici la description. 

La chatne métrique est une chaîne en fer habituellement de 
dix mètres de long, séparés les uns des autres par des an- 
neaux en cuivre. Chaque mètre se divise lui-même en cinq 
chaînons en 01 de fer de 3 à 4 millimètres de diamètre, ter- 
minés par des boucles qui sont réunies aux chaînons voisins 
par des anneaux en fer. La distance des centres de deux an- 
neaux consécutifs est de 20 centimètres. Les deux chaînons 
extrêmes ont une forme particulière : la moitié du chaînon 



(*) On l'appelle encore chatne d'arpenteur, du mot arpent, ancienne mesure 
agraire. Il y avait arpent et arpent; on comptait jusqu'à cinq sortes d'arpent 
dans la petite commune de Bry-sur-Morne (Seine), alors qu'elle n'avait que 
3oo habitants. 
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environ est remplacée par une poignée en gros fil de fer 
dont la longueur fait partie de celle de la chaîne. Les chaînons 
ainsi réunis par des anneaux se plient les uns contre les 
autres, de manière à former un faisceau facile à porter à la 
main. Le milieu de la chaîne est indiqué par un anneau parti- 
culier, ou par une broche pouvant se piquer en terre. Ajoutons 
qu'on donne à la chaîne 5 ou 6 millimètres de plus pour éviter 
une trop grande tension de la chaîne en ligne droite, tension 
qui pourrait occasionner la rupture de l'instrument. 

Souvent on se sert d'un décamètre ou d'un double-déca- 
mètre en ruban verni. Depuis quelques années, on fait un 
fréquent usage du décamètre en ruban d'acier. {Voir au be- 
soin notre Méthode d'enseignement du système métrique: 
Tableaux et livret.) 

Un paquet de io fiches (quelquefois onze) est l'auxiliaire 
indispensable du décamètre. Ces fiches sont des tiges en fer 
pointues par le bas et contournées en anneau par le haut. 
Elles ont de 2 à 3 décimètres de longueur; elles doivent 
être assez fortes pour ne pas se courber quand on les enfonce 
dans le sol. Elles servent à marquer les points où Ton appli- 
que les extrémités de la chaîne. 

50. Figure 20. Elle représente le mesurage à la chat ne 
d'une ligne droite horizontale jalonnée. 

Opérations : Pour abréger le langage, nous désignerons par 
A le chaîneur et par B l'aide ou l'auxiliaire, le porte-chaîne, 
lequel marche en avant, sous la direction de À. 

A et B déploient la chaîne sur le sol; ils ont soin de dé- 
truire les coudes qui s'opposeraient au prolongement suc- 
cessif des chaînons. Partant du premier jalon, A lient sa poi- 
gnée fixée sur le sol, et au point de départ. 

B tient d'une main la seconde poignée; et de l'autre le 
paquet de fiches. 11 marche en avant dans l'alignement; il 
tend la chaîne, puis plante en terre une première fiche au point 
C où il est arrivé, contre le bord intérieur de sa poignée. 

A et B se lèvent et marchent en avant le long des jalons, en 
soulevant la chaîne. 

Arrivé en C, A s'arrête; il place contre la fiche piquée en 
terre par B le bord extérieur de sa poignée; il fait planter 
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une seconde fiche en D, extrémité du second décamètre, et 
enlève la première; arrivé en D, il fait planter à B une troi- 
sième fiche, puis il enlève la seconde. Celte manœuvre se 
continue jusqu'à la fin de l'opération. 

Si A a successivement ramassé six fiches, c'est qu'il a 
mesuré une longueur de 6 fois 10 mètres, ou de 60 mètres. 

Remarque /. Rarement il arrive que la longueur à mesurer 
soit un multiple exact de 10 mètres. Si, pour fixer les idées, 
il y avait, en sus des 60 mètres, urt excédant à évaluer, on 
procéderait comme il suit : À compterait les anneaux de cuivre 
compris entre les extrémités M et N de l'excédant en ques- 
tion, puis les chaînons compris entre le dernier anneau de 
cuivre et l'extrémité N de cet excédant, après quoi il estime- 
rait à vue, ou à l'aide d'un double-décimètre partagé en cen- 
timètres, la distance du dernier chaînon au point N. Soient, 
pour fixer les idées, 7 anneaux de cuivre, 3 chaînons, 18 cen- 
timètres en sus, par quoi sera représentée la longueur me- 
surée ? 

Rép. 6o m -f i m X 7 -f-o m ,2X 3H-o ra ,i8 = 67 m ,78. 

Remarque H. La distance à évaluer peut surpasser io fois 
la longueur de la chaîne, c'est-à-dire un hectomètre. Dans 
ce cas, B reprend les 10 fiches qui ont successivement passé 
dans les mains de A ; A conserve sa poignée à la place de 
la dernière fiche, place qu'il indique sur le sol par deux 
traits croisés ; il inscrit sur un carnet une portée de 100 mètres, 
après quoi les opérations recommencent comme auparavant. 

Remarque III . Lorsqu'en mesurant, B sort de l'alignement, 
A l'y fait rentrer en le faisant avancer, soit à droite, soit à 
gauche. A fait tendre la chaîne suffisamment; lorsqu'elle n'est 
pas assez tendue, la mesure est trop courte, et les nombres 
trouvés sont trop grands. Nous avons signalé les inconvénients 
qu'il y aurait à la trop allonger, surtout brusquement. 

A appuie la main sur la fiche plantée par B, afin que celui- 
ci, se sentant arrête par une petite secousse, n'ait pas besoin 
de tourner la tête pour être averti de l'instant où il doit pi- 
quer une fiche en terre. 

Remarque IV. L'usage constamment suivi est de tenir la 
chaîne horizontalement tendue : on entend par là que les 
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deux poignées doivent être de niveau, car il est impossible 
d'empêcher qu'il n'y ait au milieu une flèche de 20 ou 3o cen- 
timètres, une trop forte tension pouvant rompre la chaîne, ou 
tout au moins ouvrir les anneaux. 

Remarque V. Dans les terrains très-inclinés, on mesure 
en descendant. Dans ce cas, le* porte-chaîne laisse tomber de 
la poignée une fiche plombée à sa partie inférieure, et le 
point où elle s'implante dans le sol est le pied de la verticale. 
Cette fiche se remplace immédiatement par une fiche ordi- 
naire, afin que le porte-chaîne ait toujours à sa disposition 
celle qui est plombée. 

Remarque VI. Lorsqu'on se sert de onze fiches, on en 
place une au commencement de la ligne à mesurer. Elle 
compte pour zéro dans la supputation des distances; lorsqu'on 
recommence une seconde centaine, B prend dix fiches et 
laisse en terre la dernière qui a été plantée; elle sert alors à 
marquer le point où commence le second hectomètre. 

Remarque VIL Nous avons dit au n° 49 que parfois, au lieu 
de la chaîne, on se servait d'un ruban verni, lequel, il est vrai, 
est plus portatif. Mais ce ruban métrique (renfermé dans un 
étui circulaire dans lequel il s'enroule à l'aide d'une mani- 
velle) a l'inconvénient d'être beaucoup plus extensible qu'une 
chaîne en fer; de là des causes d'erreur qui peuvent être très- 
sensibles. 

Remarque VIII. La chaîne a besoin d'être souvent vérifiée. 
Dans ce but, on mesure près de chez soi sur un terrain favo- 
rable, et avec le plus grand soin, une distance d'une centaine 
de mètres au moyen de deux quadruples-mètres portés bout 
à bout sur un cordeau fortement tendu. Les points extrêmes 
sont fixés une fois pour toutes, et en mesurant cette même 
distance avec la chaîne avant de s'en servir, on reconnaît si 
elle se trouve dans des conditions convenables. 

Remarque IX. Lorsqu'une chaîne a servi pendant un cer- 
tain temps, elle tend à s'allonger; pour la raccourcir, on 
frappe légèrement sur les anneaux, afin de les faire rentrer 
sur eux-mêmes. 

Remarque X. Parfois, on mesure à plusieurs reprises la 
même longueur. Dans ce cas, on prend la moyenne des 
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nombres trouvés, qui, si les mesurages ont été faits avec soin, 
diffèrent peu les uns des autres. 

Avec le mesurage à la chaîne, on peut parvenir à évaluer 
une longueur, à un dix-millième près, c'est-à-dire avec 
quatre chiffres exacts. 

Remarque XL Dans bien des cas, le pas de V homme sert à 
évaluer des distances avec une exactitude suffisante. II est 
généralement admis que 3 pas ordinaires valent 2 mètres; 
d'après cela, 1200 pas équivalent à 800 mètres. Mais chaque 
opérateur doit préalablement déterminer la longueur de son 
pas, en mesurant une même ligne : i° au pas, 2 à la chaîne. 



26 DEUXIÈME TABLEAU. 



DEUXIÈME ÉTUDE, 



INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

1 . Que représente la figure i ? 
Rép. Une ligno droite. 

2. Qu'est-ce qu'une ligne droite? 

Rép. C'est le plus court chemin d'un point à un autre. 

3. Que représente la figure a? 
Rép. Une ligne courbe. 

4. Qu'est-ce qu'une ligne courbe? 

Rép. C'est une ligne dont aucune partie n'est droite. 

5. Que représente la figure 3 ? 
Rép. Une ligne brisée. 

6. Qu'est-ce quune ligne brisée? 

Rép. C'est une ligne composée de lignes droites. 

7. Que représente la figure 4? 
Rép. Une ligne mixte. 

8. Qu'est-ce qu'une ligne mixte? 

Rép. C'est une ligne dont les parties sont les unes droites, les autres 
courbes. 

9. Quelles sont les propriétés qui caractérisent la ligne droite? 
Rép. i° Elle est la plus courte parmi les lignes qui vont d'un point à 

un autre. 2° Aucun de ses points ne change de place quand on la fait 
tourner s\ir elle-même en l'assujettissant à passer toujours par deux de 
ses points, ou, ce qui revient au même, par deux points donnés on ne 
peut faire passer qu'une seule ligne droite. 3° On peut la faire glisser 
sur une autre droite sans qu'aucun point de la première cesse d'être 
sur la seconde. 

10. Ces propriétés sont-elles exclusives? 

Rép. Oui, à l'exception de la troisième, qui appartient aussi aux arcs 
de cercle décrits avec le même rayon. 
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11. D'un point à un autre combien pouvez-vous mener de lignes 
courbes, brisées ou mixtes? 

Rép. Autant que je voudrai. 

# 

12. De quels instruments vous servez- vous pour tracer des droites sur 
le papier? 

Rép. D'une règle et d'un crayon, ou d'une règle et d'un tire-ligne. 

13. Que représente la figure 5? 
Rép. Une règle et un tire-ligne. 

14. Qu'est-ce qu'une règle? 

Rép. C'est un instrument en fer, en bois ou autre matière solide, dont 
une ou plusieurs arêtes sont droites. 

15. Qu'est-ce qu'un tire-ligne? 

Rép. C'est un instrument destiné à tracer à l'encre des lignes sur le 
papier. 

16. Faites la description du tire-ligne. 

Rép. Cet instrument se compose d'une tige AC (fig. 5) en ivoire, ou 
en ébène; d'une douille CD en cuivre; de deux lames d'acier DB, EF 
soudées à la suite de la douille, puis d'une vis G qui sert à rapprocher 
convenablement les deux lames. 

17. De quelle encre vous servez-vous pour tracer des lignes droites sur 
le papier? 

Rép. D'encre de Chine, que j'introduis entre les lames du tire-ligne 
avec une plume ou une bande de papier. 

18. Que représente la figure 6? 

Rép. Le tracé d'une ligne droite sur le papier. 

19. Comment tirez-vous une ligne droite assujettie à passer par deux 
points donnés? 

Rép. J'approche des deux points l'un des bords rectilignes de la règle 
de manière que la ligne que je tracerai, en faisant glisser le crayon ou 
le tire-ligne le long de ce bord, passe par les deux points donnés; puis 
je trace la droite, en ayant soin de tenir le crayon ou le tire-ligne dans la 
même position, pendant que je le fais glisser le long de la règle. 

20. Que représente la figure 7? 
Rép. La vérification de la règle. 

21 . Comment vérifiez-vous l'exactitude d'une règle ? 

Rép. Je trace une ligne ANB le long du bord de la règle ; je retourne 
celle-ci de manière que les extrémités aboutissent aux mêmes points ; je 
trace une nouvelle ligne ANB le long du bord de la règle : cette règle est 
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bonne ou mauvaise selon qu'il y a ou qu'il n'y a pas coïncidence entre 
les deux lignes tracées. 

22. i° Que représente la figure 8? • 

Rép. Un double-décimètre divisé en centimètres et en millimètres (*). 

a A quoi employez-vous le double-décimètre ? 
Rép. A mesurer la longueur d'une droite et à prendre sur une droite 
donnée une longueur donnée. 

23. i° Que représente la figure 9? 
Rép. La mesure d'une droite. 

2 Comment mesurez-vous une droite au moyen du double-déci- 
mètre ? 

Rép. Je place le double-décimètre le long de la droite de façon que le 
trait initial soit placé à l'une des extrémités; puis je compte combien il 
y a de centimètres et de millimètres jusqu'à l'autre extrémité. D'après 
la fis* 9, AB est une ligne de 11 centimètres 6 millimètres, ou de 
116 millimètres. 

21. i° Que représente la figure 10? 

Rép. La réduction d'une droite à une longueur donnée. 

2 Comment prenez-vous sur une droite donnée une partie iVune 
longueur donnée? 

Rép. Je dispose le double-décimètre le long ds la droite de manière 
que le trait initial soit placé à l'une des extrémités de cette droite ; je 
compte le nombre de centimètres et de millimètres de la longueur donnée, 
puis je marque un trait au point où j'arrive. D'après la fig. 10, on a 
pris sur ÂB une longueur ÂG de 124 millimètres. 

25. i° Que représente la figure 11 ? 
Rép. Un cordeau tendu. 

2 Comment tracez-vous une ligne droite sur le terrain ? 
Rép. Je plante deux piquets aux extrémités de la droite que je veux 
tracer ; je tends un cordeau de l'un à l'autre de ces piquets ; puis, avec 
un piquet pointu par le bas, je trace une ligne le long du cordeau, sans 
appuyer contre lui. 

26. i° Que représente la figure 12? 

Rép. Le tracé d une ligne droite sur une pièce de bois. 

2 Comment tracez-vous une ligne droite sur une pièce de bois ? 
Rép. Je tends d'une extrémité à l'autre un cordeau frotté avec du blanc 



(*) La figure étant faite à l'échelle J, elle n'a qu'un décimètre do long; les 
divisions sont des demi-centimètres; les subdivisions, des demi-millimètres. 
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d'Espagne, du rouge ou du noir ; je le soulève par son milieu, puis je le 
laisse retomber sur la pièce de bois, qui alors reçoit l'empreinte deman- 
dée. 

27. i° Que représente la figure i3? 

Rép. Le moyen employé par les maçons pour placer des briques en li- 
gne droite. 

2° Comment placeriez-vous en ligne droite les briques ou les pierres 
qui composent un mur? 

Rép. Je tendrais un cordeau le long de la droite, et je placerais les 
briques de manière qu'elbs touchent le cordeau, sans presser contre lui. 

28. i° Que représentent les figures 14 et i5? 

Rép. Des mètres divisés en décimètres et en partie subdivisés en cen- 
timètres (*). 

2° A quoi servent les instruments que ces figures représentent ? 
Rép. A mesurer des longueurs, et à réduire des longueurs à une gran- 
deur donnée. 

29. i° Que représente la figure 16? 
Rép. Un ruban métrique. 

2° A quoi sert le ruban métrique. ? 
Rép. A mesurer les dimensions d'une figure ou à donner aux lignes qui 
composent une figure des longueurs convenables. Ce sont surtout les tail- 
leurs et les couturières qui s'en servent. 

30. i° Que représente la figure 17? 

Rép. La réduction d'une planche à une longueur donnée. 

2 Comment réduisez-vous un objet, une planche, par exemple, à 
une longueur donnée ? 

Rép. Je place le mètre le long de la planche de manière que le com- 
mencement de celle-ci corresponde au nombre de centimètres donné, et 
je marque un trait à l'extrémité du nombre proposé de décimètres; puis 
par ce trait je fais passer une ligne droite qui soit d'équerre avec le bord 
de la planche. Dans la figure, la longeur donnée est de 76 centimètres. 

31. i° Que représente la figure 18? 
Rép. Des jalons. 

2° Comment jalonnez-vous un alignement ? 
Rép. Je place deux jalons aux extrémités de la droite ; je me place à 
quelques pas en arrière du premier ; j'envoie un aide planter un jalon à 



( * ) Comme ces figures sont à l'échelle 75, Jes décimètres sont des centimètres, 
et les centimètres des millimètres. 
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5 ou 6 pas du premier; je vise le bord du premier jalon ; je fais signe 
à l'aide de transporter le jalon dont il est muni, à droite ou à gauche, 
jusqu'à ce que mon rayon visuel qui rase le premier et le second jalon 
touche le dernier; je recommence cette opération jusqu'à ce que le nombre 
des jalons me paraisse suffisant pour déterminer l'alignement. 

32. i° Que représente la figure 19? 
Rép. Une chaîne métrique avec nue fiche. 

2 De quels instruments vous servez-vous pour mesurer des lon- 
gueurs d'une grande étendue ? 

Rép. Je me sers d'une chaîne métrique et d'un paquet de fiches. 
3° Faites la description de la chaîne, 

Rép. La chaîne métrique a ordinairement 10 mètres de longueur; elle 
se compose de 5o chaînons de 20 centimètres chacun ; ces chaînons sont 
en fil de fer, et portent des boucles à leurs extrémités; — les boucles de 
deux chaînons consécutifs sont réunies par un anneau en fer; — les 20 cen- 
timètres se comptent du centre d'un anneau au centre du suivant ; de mètre 
en mètre, l'anneau est en cuivre; le milieu de la chaîne est ordinairement 
indiqué par un anneau d'une forme particulière, ou par une broche; les 
deux chaînons extrêmes sont chacun munis d'une poignée, de façon que, 
depuis Taxe du fil de fer d'une poignée jusqu'à celui de l'autre, il y ait 
10 mètres, lorsque la chaîne est suffisamment tendue. 

Une fiche est un fil de fer de 3o à 40 centimètres de long, pointu par 
le bas, formant une boucle à l'autre extrémité. 

33. i° Que représente la figure 20? 

Rép. La mesure d'une distance à l'aide de la chaîne. 
2 Expliquez le mesurage à la chaîne. 

Rép. Je suppose que la ligne à mesurer soit indiquée par un nombre 
suffisant de jalons, je me fais assister d'un porte-chaîne qui marche en 
avant, en tenant d'une main Tune des poignées, et de l'autre les dix fiches. 
Je tiens l'autre poignée de la chaîne au-dessus du point de départ, et je 
l'applique contre ce point dès que la chaîne est tendue. Le porte-chaîne 
prend alors une fiche; il la place en Contact à l'intérieur de sa poignée, 
et l'enfonce en terre bien verticalement. Cela fait, nous nous remettons 
tous deux en marche jusqu'à ce que j'arrive à la fiche qui vient d'être 
plantée. Je mets ma poignée en contact extérieur avec cette fiche, en 
ayant soin de ne pas la déranger, en m'appuyant au besoin contre le ge- 
nou ou contre un bâton d'équerre. Le porte-chaîne, de son côté, plante 
une seconde fiche, toujours en contact intérieur avec sa poignée ; je donne 
le signal pour nous remettre en marche, j'enlève la première fiche, et 
j'enlève successivement de la même manière toutes celles que plante le 
porte-chaîne. 
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Quand celui-ci a planté sa dernière fiche, la chaîne a été portée dix fois 
de suite sur le sol; je compte alors ipo mètres ou i hectomètre; je 
jette bas la chaîne et je me rends auprès de l'aide, auquel je remets les fiches 
que j'ai successivement ramassées, plus la dernière fiche plantée, que je 
remplace par un trait sur le sol. 

Avant de continuer le mesurage, j'inscris sur un carnet le nombre déjà 
trouvé : c'est ce qu'on appelle une portée y et l'opération recommence de la 
même manière. Quant à la longueur mesurée, elle est égale à autant de 
fois ioo mètres qu'il y a de portées, plus autant de fois 10 mètres que 
j'ai de fiches dans la main , plus le complément d'un certain nombre de 
mètres et de centimètres à la suite de la dernière fiche plantée. 

34. Combien avons-nous fait de remarques à la suite de cette des- 
cription ? 

Rép. Onze. 

35. Rappelez sommairement ce que chacune indique, 

Rép. i° On a expliqué le moyen de mesurer une longueur qui n'est pas 
un multiple de io mètres. 

2° On a expliqué le moyen de mesurer plus de i hectomètre. 

3° On a expliqué quelques précautions à prendre dans le mesurage 
en question. 

4° On a dit que la chaîne devait être tendue horizontalement. 

5° On a fait connaître l'emploi de la fiche plombée. 

6° On a expliqué l'usage de la onzième fiche quand on en prend 
dix plus une. 

7° On est revenu sur l'emploi du ruban verni et on en a signalé 
les inconvénients. 

8° On a indiqué le moyen de vérifier la chaîne. 

9° On a indiqué la précaution à prendre pour compenser l'allon- 
gement que la chaîne finit par subir. 

io° On a parlé de la moyenne à prendre quand on a mesuré plu- 
sieurs fois la même longueur. 

ii° On a parlé du mesurage au pas fondé sur cette donnée que, 
approximativement parlant, 3 pas ordinaires valent a mètres; ou mieux, 
après avoir déterminé la longueur de son pas. 
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TROISIEME TABLEAU. 

(géométrie pratique.) 
OBJET : CERCLE- CIRCONFÉRENCE. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE. 



Chap. I. — DÉFINITIONS. — PROPRIÉTÉS 

FONDAMENTALES. 

51. Figure i. Elle représente un cercle plein ou en relief. 

Définitions : I. Un cercle est une surface plane dont le con- 
tour a tous ses points également éloignés d'un point unique 
de cette surface. 

Remarque. Tout le monde connaît les surfaces planes ou 
\es plans. Les feuilles de papier tendues sur lesquelles nous 
faisons du dessin linéaire, les planchers, les faces des murs 
sur lesquelles les charpeniiers et les appareilleurs font leurs 
tracés, etc., etc., en sont des exemples. 

Géométriquement parlant, le plan est une surface telle, 
qu'une ligne droite posée dans tous les sens sur cette surface 
s'y applique exactement d'un bout à l'autre. C'est pour cela 
que le menuisier rabote une planche jusqu'à ce que sa règle 
s'y applique sans laisser de jour entre la règle et la surface. 

II. Le contour du cercle se nomme circonférence. C'est 
une ligne courbe fermée dont tous les points situés sur le 
même plan sont équidistants d'un point unique de ce plan. 

III. Le point se nomme le centre de la circonférence. 

Nota. C'est avec intention que, en définissant la circonférence, nous ayons 
omis le mot intérieur (dont on se sert habituellement), d'après lequel on seraîl 

3 
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porté à croire qu'il y a des courbes planes dont tous les points sont équidistants 
d'un point extérieur, et qui ne sont pas des circonférences : de telles courbes 
n'existent pas. Le root centre n'entre pas non plus dans notre définition : une 
courbe plane dont tous les points sont équidistants d'un môme point serait une 
circonférence, lors même qu'on donnerait à ce point un nom autre que celui 
de centre, Enûn, nous avons fait entrer dans la définition les mots : situés sur 
un mime plan, parce qu'une courbe fermée tracée en zigzag sur une sphère 
aurait tous ses points équidistants d'un même point (le centre de la sphère) 
sans être une circonférence. 

52. Figure 2. Elle représente un cercle en creux. 

Définition : Un cercle en creux est une portion de surface 
plane dans laquelle il y a un vide qui serait exactement rempli 
par un cercle plein. 

Remarque. Le cercle plein peut tourner comme on voudra 
dans le cercle creux sans cesser de le remplir exactement et 
sans déborder nulle part. 

53. Figure 3. Elle représente une circonférence de cercle. 

Nota. Nous en avons donné la définition ci-dessus. Il n'y a pas d'inconvé- 
nient à la répéter ici. 

Remarque I. La circonférence peut glisser sur elle-même, 
ou sur une circonférence qui lui est égale, sans qu'aucun de 
ses points cesse d'être sur la même circonférence. 

La ligne circulaire dont nous parlons est la seule courbe 
plane qui jouisse de cette propriété. 

Remarque II. Parmi les courbes qui ne sont pas planes, il 
y en a une, et qu'une, qui jouisse de la propriété dont npus 
venons de parler à l'occasion de la circonférence. Celte 
courbe, connue de tout le monde, est V hélice. En Mécanique, 
on appelle ainsi tout appareil en forme de vis ou de tire- 
bouchon. 

Nota. Voyez dans Y Appendice placé vers la fin du volume une explication 
supplémentaire relative à l'hélice. 

Remarque III. Trois lignes seulement peuvent glisser sur 
elles-mêmes sans que les points intermédiaires cessent de 
se trouver sur ces lignes. Ce sont la ligne droite, la circonfé- 
rence et V hélice. C'est sur cette propriété que repose la 
construction des glissoirs (ou glissières) , des tourillons et 
des vis dans les machines. (Voyez la note à f Appendice.) • 
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54. Figure 4» Elle représente une circonférence avec rayons 
et diamètre. 

Définitions : I. On appelle rayons d'un cercle les lignes 
droites qui vont du centre à la circonférence. 

Les rayons d'un cercle sont tous égaux entre eux, puis- 
qu'ils mesurent des dislances égales. 

II. On appelle diamètres d'un cercle les lignes droites qui 
joignent deux points de la circonférence en passant par son 
centre. 

Les diamètres d'un cercle sont tous égaux entre eux, 
puisque les rayons étant égaux, leurs doubles, c'est-à-dire les 
diamètres, sont évidemment égaux entre eux. 

55. Figure 5. Elle représente un arc de cercle. 

Définition ; On appelle arc de cercle, ou simplement arc, 
toute portion (AMB) de la circonférence. 

56. Figure 6. Elle représente une corde dans un cercle. 

Définition : On appelle corde toute droite (ABJ terminée 
de part et d'autre à la circonférence d'un cercle. 

On dit d'une corde (AB) qu'elle sous-tend l'arc (ACB), et 
de Tare (ACB) qu'il est sous-tendu par la corde ( AB.) 

Nota. On appelle flèche la droite qui irait du milieu de la corde au milieu de 
l'arc. Elle tomberait perpendiculairement sur la corde de cet arc. Les trois dé- 
nominations (arc, corde, flèche) empruntent leur origine à l'usage que faisaient 
les anciens d'un bois qu'ils tendaient avec une corde, à peu près en portion de 
circonférence, et qu'ils appelaient arc, pour lancer \es flèches posées au milieu 
de la corde» et dans une direction perpendiculaire à cette corde. Ainsi, parfois 
l'application devance la science, et lui fournit des expressions qu'elle fait entrer 
dans sa nomenclature. 

57. Figure 4« Principe. Chaque diamètre (KM) d'un cercle 
divise ce cercle et sa circonférence en deux parties égales. 

Démonstration immédiate par superposition : Repliez la 
portion supérieure de la figure sur la portion inférieure en 
faisant tourner la première autour du diamètre AB, comme 
sur une charnière. Si quelque point du premier contour tom- 
bait en dedans du second, il serait plus près du centre : si, au 
contraire, quelque point tombait en dehors, il serait plus loin 
du centre. Or cela ne peut pas être, puisque, par définition, 

3. • 
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les points de toute la circonférence sont équidistants du 
centre, et que, en retournant la partie supérieure, le centre n'a 
pas bougé, et les dislances au centre n'ont pas changé. Ainsi le 
premier contour s'applique, point pour point, sur le second; 
d'où il suit que les deux portions du cercle (et de sa circon- 
férence) séparées par le diamètre ÀB, sont égales entre elles. 
Ce qiïil fallait démontrer. (c. Q. F. d.) 

Nota. Ce raisonnement est notre premier exemple d'une démonstration immé- 
diate, parce que, pour prouver la proposition énoncée, nous n'avons pas eu be- 
soin de nous appuyer sur une autre proposition précédemment démontrée. La 
preuve de la vérité est, pour ainsi dire, prise sur le Tait; c'est là le grand avan- 
tage des démonstrations par superposition. Ce sont à peu près les seules que 
nous donnerons dans ce Traité. 

58. Figure 7. Principe. Les diamètres (AB) d'un cercle 
sont les plus grandes cordes de ce cercle. 

Démonstration : Comparez le diamètre AB avec une corde 
AC quelconque qui ne passe pas par le centre et tirez CO. 
D'après la notion de la ligne droite, AC est plus courte que la 
ligne brisée AO -h OC ; remplacez OC par son égale OB, ce qui 
ne changera pas l'inégalité, et vous aurez AC plus courte que 
AO 4- OB, ou que AB; finalement, la corde AC est plus courte 
que le diamètre AB. c. q. f. d. 

Plus laconiquement : 

AC < AO -4- OC, 
AC < AO -f- OB, 

AC<AB(*). 

Nota. Si la corde, comparée au diamètre, ne passait pas par Tune des extré- 
mités de ce diamètre, on joindrait les extrémités de la corde au centre du 
cercle; puis, s'appuyant encore sur le chemin minimum que représente 1* ligne 
droite, on arriverait à la môme conclusion que ci-dessus. 

59. Figure 8. Elle représente un segment de cercle. 

Définition : Un segment circulaire est la portion de cercle, 
comprise entre un arc (AMB) et sa corde (AB). 

Remarque. Ce segment est plus petit que le demi-cercle 
parce que la corde AB ne passe pas par le centre et que l'arc 

(*) Le signe < s'énonce : plus petit que. 
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AMB est plus petit qu'une demi-circonférence. Le segment 
situé au-dessous de AB et qu'on obtiendrait en achevant la 
circonférence, serait au contraire plus grand que le demi- 
cercle. Enfin, ces deux segments seraient chacun un demi- 
cercle si les arcs qui les terminent étaient, comme dans la 
fig. 4> des demi-circonférences. 

60. Figure 9. Elle représente un secteur circulaire. 

Définition : Un secteur circulaire, ou simplement un sec- 
teur, est la portion (OAMB) de cercle comprise entre un arc 
(AMB) et les deux rayons (OA), (OB) qui aboutissent à ses 
deux extrémités. 

Remarque. Ce secteur est plus petit qu'un demi-cercle, 
parce que l'arc AMB qui lui sert de base est moindre qu'une 
demi circonférence. Si Tare augmentait, le secteur augmente- 
rait, et il deviendrait un demi-cercle en même temps que 
l'arc deviendrait une demi-circonférence; dans ce cas, les 
rayons OA, OB seraient en prolongement l'un de l'autre, et 
formeraient un diamètre. Enfin, si l'arc continuait à augmen- 
ter, le secteur deviendrait plus grand que le demi-cercle. 



Chap. II. — DIVISION DU CERCLE. - RAPPORTEUR. 

61. Nous verrons bientôt comment on applique les arcs 
de cercle à la mesure des angles. C'est en vue de cette mesure 
qu'on a divisé et gradué le cercle. 

Division et graduation du cercle. 1. On a divisé le cercle 
en quatre parties égales, lesquelles donnent par conséquent 
quatre quarts de circonférence, ou quatre quadrants, servant, 
comme nous le verrons au quatrième Tableau, à mesurer 
les quatre angles droils qui embrassent tout l'espace autour 
du centre. 

II. Ensuite, on a divisé chaque quart en quatre-vingt-dix 
parties égales nommées degrés. 

La circonférence du cercle contient donc quatre fois 90, ou 
36o degrés. 
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Cette division, qui rappelle à peu près le nombre des jours 
de l'année, avait sans doute été adoptée par les géomètres de 
l'antiquité, à cause du grand nombre des diviseurs de 36o. 
Il en admet vingt-quatre en tout, depuis le plus petit i jus- 
qu'au plus grand 36o. Il y a plus : 36o est le plus petit des 
quinze nombres de trois chiffres, qui admettent ?4 diviseurs. 
Le nombre 4°o, que Ton a adopté pour la nouvelle division 
du cercle, a 9 diviseurs de moins. Ainsi, dans la division 
sexagésimale } 23 arcs sont contenus un nombre exact de 
fois dans la circonférence ou, en sont, comme on dit, des 
parties aliquotes. En voici quelques-uns : 

La demi-circonférence comprend.... 180 degrés. 

Le tiers 1 20 » 

Le quart 90 *> 

Le cinquième 72 » 

Le sixième 60 » 

Le huitième 4^ *> 

Le dixième 36 » 

Le douzième 3o » 

Le quinzième 24 » 

Le vingtième 18 » 

Le vingt-quatrième i5 » 

Le trentième 12 » 

Le trente-sixième 10 » 

III. Afin de mesurer les parties d'angle plus petit qu'un 
degré, on divise ce degré en 60 parties égales qu'on appelle 
minutes, et chaque minute en 60 parties égales qu'on appelle 
secondes. 

IV. D'après cette division et ces subdivisions, la circonfé- 
rence entière contient 21 600 minutes, ou 1 296000 secondes. 
Ainsi la seconde n'est pas la millionième partie de la circon- 
férence. 

V. Notation : Pour indiquer d'une manière abrégée des 
degrés, des minutes, des secondes, on écrit °, ', ", au-dessus 
du chiffre indiquant ces parties du cercle. Ainsi 48° 5o' 1 1" 
(latitude de Paris) signifie 48 degrés 5o minutes 11 secondes. 

11 importe de remarquer que les minutes et les secondes 
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horaires, quoique désignées par les mêmes mots, n'ont rien de 
commun avec les minutes et les secondes circulaires. Voilà 
pourquoi, en Arithmétiqne, on a tort de se servir de la même 
notation. Au lieu d'écrire 5*]' 18", pour exprimer une durée 
de temps, écrivez 57™ i8 8 . 

VI. Les géographes tirent un grand parti des divisions du 
cercle pour déterminer la position d'une ville ou d'un point 
quelconque sur la surface de la terre, parce que les lignes 
tracées du nord au sud, comme celles que l'on trace de 
l'orient à l'occident, sont à très-peu près circulaires. 

Voici des nombres bons à connaître : 

La circonférence de la terre, mesurée 

sur un méridien, est de 4 000000 ° mètres. 

1 degré terrestre vaut 1 1 1 1 1 1 » 

1 minute vaut 1 852 » 

1 seconde vaut 3i » 

1 tierce ou -^ de seconde vaut un peu 

plus de ^ mètre. 

62. Figure 10. Elle représente le rapporteur. 

Description : Le Rapporteur est le plus simple des instru- 
ments gradués destinés à mesurer les angles. 

C'est un demi-cercle en cuivre jaune, ou en corne, sur le 

contour duquel on a marqué les degrés o, 1, 2, 3, 4, , 180. 

Si l'instrument est en cuivre, il y a une partie qui est à jour, 
et le centre est indiqué par une petite entaille. Le rapporteur 
en corne laisse voir le dessin à travers son épaisseur : c'est 
là un très-grand avantage. 

63. Figures ii et 12. Elles servent à expliquer la vérifica- 
tion du rapporteur. 

Celle vérification se fait en deux parties. La seconde opé- 
ration complète la première. Celte première indique que les 
divisions de droite sont égales à celles de gauche : mais elles 
pourraient être inégales entre elles. Par la seconde opération, 
on vérifie l'égalité des divisions dans toute l'étendue de 
l'instrument. 

I n Opération : Placez le diamètre du rapporteur sur une 
droite AC, et le centre en un point marqué O. Tirez un petit 
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trait B en face d'une division quelconque : soit l'extrémité de 
l'arc de 36°. Retournez l'instrument, et placez son diamètre 
sur la même droite, et Je centre au même point qu'avant 
le retournement. Regardez quelle est la division qui cor- 
respond au trait que vous avez marqué. Dans la fig. 12, 
cette division est à l'extrémité de l'arc de i44°» Faites la 
somme des deux arcs 36° et i44°î e l' e doit être de 180 . 
Recommencez cette opération autant de fois que vous le 
jugerez nécessaire, et avec telle division que vous voudrez; 
vous devrez toujours retrouver les 180 de la demi-circon- 
férence. 

//* Opération : Placez le rapporteur d'une manière quel- 
conque. Marquez deux points distants l'un de l'autre d'un 
certain nombre de degrés : soit i3°. Faites tourner l'instru- 
ment sans déplacer le centre. Si le rapporteur est juste, Tare 
compris entre les deux points marqués sera toujours de i3", 
quelle que soit la position que vous donnerez à l'instru- 
ment. 

Nota. Nous l'avons déjà dit, et nous ne saurions trop le répéter : les élèves 
doivent exécuter toutes les opérations expliquées par le maître: vérification des 
instruments, tracé (sur le papier ou sur une planchette à ardoise) des figures, 
au fur et à mesure que le professeur les exécute en les expliquant partie par 
partie. Ce n'est qu'à cette condition qu'on possédera réellement les éléments 
de la Géométrie pratique. 



Chap. III. — TRACÉ DES ARCS ET DES CIRCONFÉRENCES. 

64. Figure i3. Elle représente le compas enfer. 

Explications : Tout compas sert à prendre des longueurs 
et à tracer, soit des arcs de cercle, soit des circonférences en- 
tières. Chaque profession a, pour ainsi dire, son genre de 
compas. 

Le compas en fer est celui dont se servent les charpen- 
tiers, les menuisiers, les tailleurs de pierres, etc. C'est avec 
cet instrument qu'ils prennent des longueurs ou font des 
tracés sur un corps dur : bois, pierre, etc. 

65. Usage du compas. Tracé dune circonférence. 
Explications : Commencez [fig. 19) par ouvrir l'instrument 



GÉOMÉTRIE PRATIQUE. 4 1 

de façon que la distance entre les doux pointes soit égale à 
la longueur que doit avoir le rayon de la circonférence : soit 
MN cette longueur. Placez Tune des pointes du compas au 
point qui doit être le centre du cercle. Faites tourner l'in- 
strument en appuyant convenablement l'autre pointe sur la 
surface, de manière à avoir une courbe fermée : ce sera la 
circonférence demandée. 

ê 

Remarque. Dans le langage habituel on dit : « Du point 0, 
comme centre, avec MN pour rayon, je décris une circonfé- 
rence de cercle. » 

66. Figure i6. Elle représente le compas à verge : On a 
recours à ce compas lorsque le rayon de la circonférence à 

-tracer est trop grand pour le compas en fer. Il se compose 
d'une règle en bois munie de deux poupées (*) dont l'une est 
mobile. 

67. Figure i4» Elle représente le compas du dessin linéaire , 
et 9 en général, de tout dessin graphique sur le papier. 

Explications : Habituellement, il est en cuivre. Ses pointes 
sont en fer. La tête est traversée par une tige à vis sur la- 
quelle est placé un écrou. Cet écrou se tourne au moyen 
d'une clef à deux pointes qui entrent dans les deux petits 
trous qu'on voit sur la figure. Par ce moyen, on rend le 
mouvement plus ou moins dur, et alors l'ouverture du com- 
pas ne varie pas pendant qu'on s'en sert pour le tracé de la 
figure. 

Il est rare que Ton fasse usage des deux pointes. A l'une 
d'elles AB on substitue une pièce EF munie d'un crayon fine- 
ment taillé. Celte pièce s'adapte au compas au moyen d'un 
tenon £ qui entre dans une mortaise dans laquelle il est fixé 
à l'aide d'une vis de pression A. 

Le maniement de l'instrument est absolument le même 
que pour les précédents; ainsi, la pointe du crayon décrit sur 
le papier une circonférence comme la pointe en fer A [fg. 19) 
a décrit la courbe ABC sur un corps dur. 



( • ) Voir à Y Appendice. 
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Pour tracer une circonférence à Vencre y servez-vous da 
tire-ligne CD, dans l'intérieur duquel vous mettrez un peu 
d'encre de Chine. Cette encre a sur l'encre ordinaire l'avan- 
tage de ne pas attaquer le fer des deux lames D dont se com- 
pose ce petit instrument. L'encre étant introduite entre les 
deux lames, soit au moyen d'une petite bande de papier fort, 
soit à l'aide d'une plume non métallique, vous les rapprochez 
au moyen de la vis G, sans les amener au contact; vous 
essayez à part le tracé du tire-ligne sur une feuille de papier 
en serrant ou en desserrant la vis jusqu'à ce que le trait ait h 
netteté et la grosseur convenables. Ces précautions terminées, 
tracez une courbe fermée: ce sera la circonférence demandée. 

68. Figure i5. Elle représente un compas à ressort et à 
vis de rappel. 

Explications : Ses pointes sont trempées pour leur donner 
la dureté nécessaire. Les graveurs en font usage pour dé- 
crire des arcs et des circonférences sur des planches en 
cuivre ou en acier. L'arc BC porte un filet de vis. Le bou- 
ton A est taraudé, c'est-à-dire qu'il porte dans son intérieur 
un filelde vis en creux, ou écrou. A mesure qu'on le tourne, 
il avance, il rapproche les branches du compas qui restent 
toujours appuyées par le ressort G, l'une au point B, l'autre 
contre l'écrou. Ce mécanisme permet d'éloigner ou de rap- 
procher les pointes par un mouvement très-lent, et de rendre 
ainsi avec une grande précision leur écartement juste égal au 
rayon de la circonférence qu'on veut tracer. Cela fait, on dé- 
crit la circonférence entière, ou seulement une portion, c'est- 
à-dire un arc, ainsi que l'indique \ajig. 19. Il faut avoir soin, 
dans cette opération, d'appuyer fortement l'une des pointes 
au point pour faire une empreinte dans laquelle elle se 
loge de manière à ne pas glisser. 

69. Figure 17. Elle représente un autre genre de compas 
à verge. 

Explications : Cet instrument (*) remplace avec avantage 



(*) Destiné au dessin linéaire sur le papier, tandis que celui de Ï& fg. 16 est 
pour les menuisiers, charpentiers, etc. 
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le compas ordinaire (fig. i4) lorsqu'il s'agit de tracer sur le 
papier une grande circonférence. 

Il se compose d'une règle ordinaire GH el de deux bottes 
I et K. Ces boites se fixent à la règle au moyen d'une pince 
dont les lames embrassent la règle. Une vis presse une 
plaque mobile contre la règle et la serre entre cette plaque 
et Tune des lames de la pince. On fixe ainsi Tune des boîtes 
à l'extrémité de la règle, et l'autre, à très-peu près, à une 
distance égale au rayon de la circonférence qu'on veut tracer. 
Tournant ensuite la vis de rappel L, on fait marcher lente- 
ment la pointe AB jusqu'à ce que l'extrémité de cette pointe 
soit éloignée de l'autre d'une longueur juste égale à celle du 
rayon proposé. Le maniement de cet instrument est le même 
que pour les autres compas : ainsi, d'une main vous fixez la 
pointe M au centre; de l'autre, vous faites marcher la pointe 
décrivante avec laquelle vous obtenez la courbe demandée. 

Lorsque vous voulez tracer un arc au crayon, substituez à 
la pointe AB un porte-crayon EF; si vous voulez le tracer à 
l'encre, remplacez le porte-crayon par un tire-ligne CD. 

70. Figure 18. Elle représente le tracé d'une circonfé- 
rence sur le sol à l 'aide du cordeau. 

Explications : Plantez un piquet A au centre. Fixez le 
cordeau à ce piquet au moyen d'une boucle. Placez un pi- 
quet B à l'autre extrémité du cordeau. Faites faire autour 
du piquet A un tour entier à la pointe du piquet B en tenant 
le cordeau tendu, et vous aurez une circonférence d'un rayon 
égal à la longueur du cordeau. 



Chap. IV.— BELATIONS ENTRE LES LONGUEURS DES ARCS 
ET CELLES DES CORDES CORRESPONDANTES. 

71. Figure 20. Elle montre que : à deux arcs égaux (AMB) 
(DNC) correspondent des cordes égales ( AB) (CD). 

Démonstration : Pose» mentalement la première circonfé- 
rence sur la seconde et faites-la tourner jusqu'à ce que le 
point A tombe en D, et alors l'arc AMB tombera sur DNC ; 
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comme, par hypothèse, ces arcs sont égaux, l'extrémité B du 
premier tombera sur l'extrémité C du second; d'où il suit 
que les deux cordes AB, DC coïncideront, puisqu'il n'y a 
qu'une ligne droite entre deux points donnés; finalement, 
les deux cordes sont égales. c. q. f. d. 

72. Figure 21. Elle montre que : de deux arcs inégaux 
(AMB) (CND) celui qui est le plus grand a la plus grande 
corde. Celte proposition, pour être vraie, exige : i° que les 
deux circonférences soient égales, c'est-à-dire décrites avec 
le même rayon ; 2 que les deux arcs ne dépassent pas la 
demi-circonférence, car s'ils la surpassaient, ce serait la con- 
clusion inverse qui aurait lieu : au plus grand des deux arcs 
correspondrait la plus petite des deux cordes. 

De l'ensemble des deux propositions 71 et 72 résulte que, 
réciproquement : 

i° Dans un même cercle ou dans des cercles égaux, aux 
cordes égales correspondent des arcs égaux; i° Lorsqu'une 
corde est plus grande qu'une autre, tare sous-tendu par la 
première est plus grand que l'arc sous-tendu par la seconde* 

Remarque : D'après la première des deux réciproques, 
rien n'est plus facile que de prendre des arcs de même gran- 
deur sur la même circonférence ou sur des circonférences 
égales. 

Si, par exemple [fig. 20) les points A et B sont marqués sur 
la première circonférence, et que vous vouliez prendre sur 
la seconde à partir du point D un arc égal à AMB, vous opé- 
rerez comme il suit : 

Du point D comme centre (n° 65), avec un rayon égal à AB, 
vous tracerez un petit arc de cercle tel que la seconde cir- 
conférence soit coupée en un point C; l'arc DNC sera l'arc 
demandé. 
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DEUXIÈME ÉTUDE. 

INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

i . Que représente la figure i ? 
Rép. Un cercle plein ou en relief. 

2. Qu 'est-ce qu'un cercle? 

Rép. C'est une surface plane limitée par une courbe dont tous les points 
sont équidistants d'un point du même plan. 

3. Comment se nomme le contour de la figure? 
Rép. Circonférence. 

4-, Comment se nomme le point duquel les points de la circonférence 
sont tous équidistants? 

Rép. Centre. 

5. Que représente la figure a? 
Rép. Un cercle en creux. 

6. Qu'est-ce quun cercle en creux? 

Rép. C'est le vide ou creux qui existe dans une portion de plan, lors- 
qu'on a enlevé un cercle plein. 

7. i° Quelle est la propriété des cercles en creux et en relief? 

Rép. Dans un cercle en creux, on peut placer un cercle en relief, et 
le tourner comme on voudra, sans qu'il cesse de le remplir exactement. 

2° Quelle est la condition pour que cette propriété se vérifie ? 

Rép. Il faut que les cercles soient égaux. 

8. Que représente la figure 3? 
Rép. Une circonférence. 

9. i° Qu'est-ce qu'une circonférence ? 
Rép. C'est la courbe qui limite un cercle. 

a° Définissez-la à priori. 
Rép. C'est une courbe fermée dont tous les points, situés sur le même 
plan, sont équidistants d'un point unique de ce plan. 

Nota. Le maître convertira en interrogations ce qui a été dit dans la note 
pédagogique n° 51. 
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10. i° Quelle est la propriété remarquable de la circonférence? 
Rép. Elle peut glisser sur elle-même ou sur une circonférence égale, 

sans qu'aucun de ses points cesse d'être sur la même circonférence. 

1° Cette propriété n'appartient-elle qu'à elle ? 
Rép. Oui, s'il ne s'agit que de courbes planes. 

11. Parmi les courbes dont les points ne peuvent pas tous être renfer- 
més dans le même plan, y en a-t-il qui jouissent de la même propriété 
que la circonférence ? 

Rép. Oui, il y en a une, mais une seule : c'est l'hélice. 

12. Citez un exemple vulgaire d'hélice? 

Rép. Un tire -bouchon; on peut encore citer l'arête d'une vis. 

13. En résumé, combien y a-t-il de lignes dont chaque partie puisse 
glisser sur la ligne sans qu'aucun de ses points s'en sépare ? 

Rép. Trois : la ligne droite, la circonférence et l'hélice. 

14. Dans les machines, quels sont les organes dont la construction est 
fondée sur cette propriété ? 

Rép. Les glissoirs ou glissières, les tourillons et les vis. 

15. i° Que représente la figure 4? 

Rép. Une circonférence avec ravons et diamètre. 

a° QiC appelez-vous rayon? 

Rép. Toute droite qui va du centre à la circonférence. 

3° Qu'appelez-vous diamètre? 

Rép. Toute droite qui joint deux points de la circonférence en passant 
par le centre. 

16. i° Quelle est la propriété des rayons? 

Rép. D'être tous égaux entre eux dans la même circonférence ou dans 
des circonférences égales. 

2° Quelle est la propriété des diamètres comparés entre eux ? 
Rép. D'être tous égaux entre eux. 
3° Justifiez ces propriétés, 

Rép. Les rayons mesurent les distances égales du centre aux divers 
points de la circonférence. Chacun des diamètres est le double du rayon. 

4° Que faut-il pour que deux circonférences soient égales ? 
Rép. Qu'elles soient décrites avec le même rayon. 

5° De deux circonférences inégales, quelle est la plus grande? 
Rép. Celle qui a le plus grand rayon. 
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6° Une circonférence est tracée; vous en décrivez une seconde du 
même point comme centre, avec le même rayon; qu'arrive-t-il? 
Rép. Les deux circonférences se confondent. 

7° Vous décrivez la seconde avec un rayon plus petit que celui 
de la première; qu'arrive-t-il? 

Rép. La seconde est intérieure à la première. 

8° Fous décrivez la seconde avec un rayon plus grand que celui de 
la première; qu'arrive-t-il? 

Rép. La seconde est extérieure à la première; dans les deux derniers 
cas, elles sont concentriquement placées, ou simplement concentriques. 

il. i° Que représente la figure 5? 
Rép. Un arc de cercle. 

2° Qu'appelez-vous arc de cercle ? 
Rép. C'est une portion quelconque de circonférence. 

18. i° Que représente la figure 6? 
Rép. Une corde. 

2° Qu'appelez-vous corde d'un arc ? 
Rép. La droite qui joint ses deux extrémités. 

3° Que signifient les expressions sous-tendre, sous-tendu ? 

Rép. On dit qu'une corde sous-tend un arc lorsqu'elle va d'une extré- 
mité de cet arc à l'autre extrémité. On dit qu'un arc est sous-tendu par 
une corde, lorsqu'il aboutit aux mêmes extrémités que cette corde. 

49. i° Énoncez la première propriété du diamètre. 

Rép. Il partage le cercle et sa circonférence en deux parties égales. 
2° Comment le démontrez-vous? 

Rép. Par superposition, sans avoir besoin de m'appuyer sur une pro- 
position déjà démontrée; je replie l'une des parties de la figure sur l'autre; 
en me servant du diamètre AB [fig. 4 ) comme d'un axe, ou d'une char- 
nière, et je conclus de la définition même du cercle, que les deux portions 
de la figure se confondront dans toutes leurs parties, après qu'on aura 
fait tourner l'une pour l'appliquer sur l'autre. 

20. Que représente la figure 7? 
Rép. Un demi-cercle. 

21 . i° Énoncez la seconde propriété du diamètre, que nous avons aussi 
démontrée. 

Rép. Il est plus grand que toute corde qui ne passe pas par le centre. 

2 Comment le démontrez-vous ? 
Rép. Une corde quelconque AC (fig. 7), qui ne passe pas par le centre, 
est plus petite que la ligné brisée AOC qui aboutit aux mêmes extrémités; 
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or, cette ligne brisée se compose de deux rayons AO et OC; elle est donc 
égale au diamètre AB; en sorte que le principe énoncé est démontré. 

22. Que représente la figure 8? 

Rép. Un segment de cercle; ou simplement un segment. 

23. i° Qu'est-ce qu'un segment? 

Rép. C'est la portion de cercle comprise entre un arc et la corde qui 
le sous- tend. 

a° De quelle grandeur est le segment AMB ? 
Rép. Il est moindre qu'un demi-cercle, parce que l'arc qui le comprend 
est plus petit que la demi-circonférence. 

3° Dans quel cas dcviendruit-il égal au demi-cercle ? 

Rép. Dans le cas où l'arc deviendrait la demi-circonférence. 

4° Dans quel cas deviendrait-il plus grand? 

Rép. Dans le cas où l'arc deviendrait plus grand qu'une demi-circon- 
férence. 

24. Que représente la figure 9? 

Rép. Un secteur circulaire, ou simplement un secteur. • 

25. i° Qu'est-ce qu'un secteur? 

Rép. C'est la portion de cercle comprise entre un arc et les deux rayons 
qui aboutissent à ses extrémités. 

a° De quelle grandeur est le secteur de la figure 9 ? 

Rép. Il est moindre qu'un demi-cercle parce que l'arc compris entre 
les rayons est plus petit que la demi-circonférence. 

3° Dans quel cas serait-il égal au demi-cercle ? 
Rép. Dans le cas où l'arc deviendrait une demi-circonférence. 

4° Dans quel cas deviendrait-il plus grand? 
Rép. Dans le cas où l'arc deviendrait plus grand qu'une demi-circon- 
férence. 

26. i° Qu'appelle-t-on quadrant ? 

Rép. On appelle quadrant chacune des parties de la circonférence di- 
visée en quatre parties égales. 

a° Combien de parties égales appelées degrés, dans le quadrant ? 
Rép. 90. 

3° Combien de parties égales appelées minutes, dans un degré ? 

Rép. 60. 

4° Combien de parties égales appelées secondes, dans un arc d'une 
minute ? 

RÉP. 60. 
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5° Combien de degrés dans la demi-circonférence ? 
Rép. Deux fois 90, ou 180. 

6° Combien de degrés dans toute la circonférence ? 
Rép. Quatre fois 90, ou 36o. ' 

7 Comment se nomme cette ancienne division du cercle ? 
Rép. Sexagésimale. 

8° Le nombre 36o a-t-il beaucoup de diviseurs? 

Rép. Il en a 24 (1 et 36o compris), et c'est le plus petit des quinze 
nombres de trois chiffres, qui ont 24 diviseurs. 

9 Combien d'arcs parties aliquotes de 36o degrés ? 
Rép. 23. 

io° Combien de degrés dans le tiers ', le quart, le cinquième, le 
sixième, le huitième, le dixième , le douzième, le quinzième, le ving- 
tième, le vingt - quatrième , le trentième, le trente -sixième de la cir- 
conférence ? 

Rép. 120, 90, 72, 60, 45, 36, 3o, 24, 18, i5, 12, 10. 

1 1° Combien de minutes dans la circonférence ? 
Rép. 21600. 

1 2° Combien de secondes ? 
Rép. 1 296 000. 

27. i° Combien de mètres dans la circonférence de la terre ? 
Rép. 4° millions. 

2° Combien de mètres pour un degré du méridien ? 
Rép. mm. 

3° Combien de mètres pour une minute ? 
Rép. i852. 

4° Vous auriez à écrire 48 degrés 5o minutes 1 1 secondes, c'est- 
à-dire la latitude de Paris, de quelle notation feriez-vous usage ? 
Rép. J'écrirais 48° ôo'ii". 

5° Comment écririez-vous 5y minutes 18 secondes de temps? 
Rép. 57 œ i8 8 et non 57'! 8":' 

28. Que représente la figure 10? 
Rép. Un rapporteur. 

29. i° Qu'est-ce qu'un rapporteur? 

Rép. C'est un demi-cercle en corne ou en cuivre jaune, divisé en de- 
grés, sur le contour duquel on lit io°, 20 , 3o°,. . ., 180 . 

a A quoi sert cet instrument ? 
Rép. A mesurer les angles, ainsi que nous l'apprendrons plus tard. 

4 
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30. Que représentent les figures n et 12? 
Rép. Une vérification du rapporteur. 

31 . Expliquez la première partie de la vérification du rap/wrteur, 

Rép. Je place le rapporteur de manière que son diamètre coïncide avec 
une droite AC (fig. 11), et son centre avec un point marqué sur cette 
droite. Je marque un point quelconque R sur la circonférence, par exem- 
ple, l'extrémité de l'arc de 36 degrés. Je retourne le rapporteur (fig. 1a); 
j'applique le diamètre sur la même droite, et le centre au même point. 
Je lis sur la circonférence à quel degré correspond le point que j'ai mar- 
qué : sur la fig. 12, c'est le cent quarante-quatrième degré. Les deux 
graduations de 36 et de i44 degrés, prises ensemble, doivent faire 180 de- 
grés; c'est en effet ce qui a lieu. Je recommence l'opération autant de 
fois que cela me paraît nécessaire, et je dois toujours trouver 180 degrés; 
si cette condition est remplie, j'en conclus que les divisions lues à droite 
sont égales aux divisions lues à gauche, mais cela ne prouve pas qu'il y 
ait égalité entre les 180 divisions du rapporteur. 

32. Expliquez la seconde partie de la vérification du rapporteur. 
Rép. Je place l'instrument d'une manière quelconque, le centre sur un 

point marqué. Je marque les extrémités d'un arc d'une graduation quel- 
conque: soit i3 degrés. Je fais tourner le rapporteur sans changer le 
centre de place : l'arc compris entre les deux points marqués doit tou- 
jours être de i3 degrés. S'il en est ainsi, les divisions du rapporteur sont 
toutes égales. Si les deux conditions que je viens d'indiquer sont remplies, 
l'instrument ne peut donner que des mesures angulaires exactes. m 

TRACÉ DES ARCS ET DES CIRCONFÉRENCES. 

33. i° Que représente la figure i3? 
Rép. Un compas en fer. 

2 Quels sont ceux qui emploient ce genre de compas ? 
Rép. Les menuisiers, les charpentiers, les tailleurs de pierres, etc. 

3° Sur quelles surfaces opèrent-ils ? 
Rép. Sur un corps dur, tel que le bois, la pierre, le mur d'une mai- 
son, etc. 

34. i° Que représente la figure 19? 

Rép. Le tracé d'une circonférence à l'aide d'un compas en fer. 
2 Expliquez le tracé de cette circonférence, 

Rép. J'ouvre le compas de façon que la distance entre ses deux pointes 
soit égale au rayon donné MN. Je fixe une pointe du compas au centre 0. 
Je fais tourner l'instrument en appuyant assez fortement sur la pointe fixe. 
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L'extrémité de la pointe mobile décrit sur la surface la courbe demandée : 
arc ou circonférence. 

3° Rappelez la locution abrégée qui désigne cette opération, 
Rép. Du point comme centre, avec MN pour rayon, je décris une 
circonférence ABC. 

33. i° Que représente la figure 16? 
Rép. Un compas à verge. 

a° Dans quel cas l'emploie-t-on ? 
Rép. Lorsque le rayon de la circonférence à tracer est trop grand pour 
tout autre compas. 

3° Expliquez son emploi. • 

Rép. Je fais mouvoir celle des deux poupées, qui est mobile jusqu'à ce 
que la distance entre les deux pointes soit égale au rayon. Je fixe cette 
poupée en appuyant ou en frappant sur le coin qui la traverse. J'applique 
une pointe au centre où je la tiens immobile. Je fais mouvoir l'autre pointe 
en appuyant convenablement sur la surface. Je trace ainsi la courbe de- 
mandée : arc ou circonférence. 

36. i° Que représente la figure i4? 

Rép. Le compas du dessin linéaire, et, en général, de tout dessin gra- 
phique sur le papier. 

2° Expliquez son emploi. 
Rép. Il est exactement le même que pour les compas dont nous avons 
•déjà parlé (questions 34 et 35). 

3° Expliquez le tracé d'une circonférence au crayon. 

Rép. Je remplace la pointe AB par le porte-crayon EF, et je trace la 
courbe. 

4° Expliquez ce tracé à l 9 encre. 

Rép. Je me sers du tire-ligne CD que je prépare de la même manière 
■que le tire-ligne AB (fig. 5 du a e Tableau). 

5° De quelle encre vous servez-vous? 
Rép. D'encre de Chine, préférable en pareil cas à l'encre ordinaire. 

37. i° Que représente la figure i5? 

Rép. Un compas en acier, à ressort et à vis de rappel. 

a° Quels sont ceux qui remploient ? 
Rép. Les graveurs sur cuivre ou sur acier. 

3° Expliquez-en V emploi. 

■ Rép. Je tourne dans un sens ou dans l'autre la vis de rappel, jusqu'à 
cp que la distance entre les deux pointes soit égale au rayon de la circon- 

4- 
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férence à décrire. J'appuie l'une des pointes sur la planche de cuivre ou.* 
d'acier pour y former une empreinte qui empêche la pointe de glisser. Je- 
fais mouvoir l'autre pointe de manière à tracer l'arc ou la circonférence, 
comme cela est représenté par tefig. 19. 

Nota. Il serait bon que cette description fût faite par l'élève avec l'instrument, 
lui-même. Avoir l'instrument entre les mains et répondre pratiquement à toutes 
les questions du maître, donneront à cet enseignement le véritable caractère 
qui lui convient. 

38. i° Que représente la figure 17? 

Rép. Un compas à verge d'un autre genre, pour le dessin linéaire. 

2° Dans quel cas se sert-on de cet instrument ? 
f Rép. C'est lorsqu'on veut tracer sur le papier des arcs ou des circon- 
férences dont le rayon est trop grand pour les décrire avec les compas 
ordinaires (fig. 14). 

3° Faites-en la description. 
Rép. Il se compose d'une règle GH et de deux pièces I, K qu'on ap- 
pelle boites, chacune étant munie d'une pince dont les deux lames embras- 
sent la règle. Une vis I ou K presse la règle entre une lame de la pince 
et une plaque mobile, puis fixe les boîtes, l'une LI à l'extrémité de la 
règle, l'autre à l'endroit convenable. Celle qui est au bout de la règle porte 
en outre une vis de rappel L, qui permet de faire mouvoir la pointe AB- 
avec un mouvement lent. 

4° Expliquez son emploi, 
Rép. Je fixe les boîtes, l'une à l'extrémité de la règle, l'autre» à une 
distance à peu près égale au rayon. Je tourne la vis de rappel L de 
façon que la distance BM soit exactement égale au rayon. Je fixe l'une des 
pointes au centre. Je fais mouvoir l'autre pointe de manière à lui faire- 
décrire l'arc ou la circonférence. 

5° Que' représentent EF et CD? 
Rép. EF est un porte-crayon que je substitue à la pointe AB lorsque 
je veux tracer un arc au crayon. CD est un tire-ligne dont je me sers- 
pour faire le tracé à l'encre. 

39. i° Que représente la figure 18? 
Rép. Un cordeau. 

2 Quand employez-vous le cordeau au lieu de compas ? 
Rép. C'est lorsque j'ai à tracer une circonférence sur le sol. 

3° Expliquez-en l'usage. 
Rép. Je plante un piquet À au centre de la circonférence. J'y fixe l'ex- 
trémité du cordeau au moyen d'une première boucle. J'en fais une se- 
conde à une distance égale au rayon. J'y introduis le piquet mobile B r 
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;avec l'extrémité duquel je trace la courbe, en maintenant le cordeau 
étendu. 

40. i° Que représente la figure ao? 

Rép. Des arcs égaux appartenant à des circonférences égales. 

2° Quelle est la propriété des arcs égaux ? 
Rép. D'avoir des cordes égales. 

3° Démontrez-le. 
Rép. Je transporte mentalement la première circonférence sur la se- 
<»nde, et centre sur centre. De cette façon, elles coïncideront. Je fais 
iourner sur elle-même celle qui a été superposée, jusqu'à ce que le 
point A arrive au point D, auquel cas les points de l'arc AMB tomberont 
sur ceux de DNC, et comme, par hypothèse, ces arcs sont d'égale longueur, 
l'extrémité B arrivera en C. Les cordes AB, AC, ayant les mêmes extré- 
mités, coïncideront : elles sont donc égales. c. q. f. d. 

4i. i° Que représente la figure ai? . 

Rép. Deux arcs dont l'un AMB est plus grand que l'autre CND. 

2° Que concluez-vous de ce qu'un arc est plus grand qu'un autre? 
Rép. Que la corde du premier est plus grande que la corde du second. 

3° Est-ce toujours vrai ? 
Rép. Non. Pour que la proposition soit exacte, il faut que les arcs ap- 
partiennent à des circonférences égales, c'est-à-dire de rayons égaux; cela 
ne suffit pas : il faut encore que ces arcs ne surpassent pas la demi-cir- 
conférence . 

42. i° Quel est le principe réciproque de celui du n° 40? 

Rép. Lorsque deux arcs ont des cordes égales ils sont égaux. 

2° Sous quelles conditions cette réciproque est-elle vraie ? 

Rép. Sous les mêmes que pour la directe : rayons égaux, et arcs ne 
•surpassant pas la demi-circonférence. 

y 
ffc'far quel genre de raisonnement avons-nous déduit de l'ensemble 

des propositions 40 et 41 les propositions réciproques ? 

Rép. Par exclusion : i° Si deux arcs ont des cordes égales, ils sont 
•égaux; car si l'un était plus grand ou plus petit que l'autre, sa corde, 
d'après la directe, serait plus grande ou plus petite que l'autre, alors 
qu'on les suppose égales ; cette contradiction rend donc impossible que 
l'un des arcs soit plus grand ou plus petit que l'autre; en sorte qu'ils sont 
égaux. 2° Si un arc a une corde plus grande que celle d'un autre arc, le 
premier est plus grand que le second ; car, sans cela, il serait égal ou plus 
J>etit, ce qui implique encore contradiction. 
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44. Quelles sont donc les trois seules relations île grandeur possibles 
entre deux grandeurs A et B comparables entre elles ? 

Rép. A > B 

A = B 
A<B. 

Si l'on prouve que deux de ces relations sont impossibles, c'est que la 
troisième a nécessairement lieu. 

45. i° Quelle est V utilité pratique du principe n° 42? 

Rép. De pouvoir faire facilement un arc égal à un arc donné. 

a° Comment vous y prenez-vous ? 
Rép. Pour faire un arc égal à un arc donné AMB [fg. 20) partant du 
point donné D, sur une circonférence égale à la première : du point D r 
comme centre, avec un rayon égal à la corde BA, je décris un arc qui 
coupe la circonférence; le point d'intersection G sera l'extrémité de Parc 
demandé. 



- *;* 
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QUATRIÈME TABLEAU. 

(géométrie pratique.) 
OBJET : ANGLES - COMPARAISON - MESURE. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE 



Chap. I. — PRÉLIMINAIRES. — OPÉRATIONS SUR 

LES ANGLES. 

73. Figure i . Elle représente un angle, grandeur connue de 
tout le monde : C'est l'ouverture ou l'écartement d'une ligne 
(AB)qui en rencontre une autre (BC). 

La pointe ou Je sommet de l'angle est Je point (B) commun 
aux deux droites. 

Désignation d'un angle : On désigne un angle par trois let- 
tres, en plaçant celle du sommet entre les deux autres. 

Exemple {Jig. i) : On dit l'angle ABC, ou l'angle CBA. . 

Remarque. Une seule lettre suffit (celle du sommet), lorsque 
l'angle est seul. Ainsi {Jig. i), on peut dire l'angle B. Mais les 
trois lettres sont nécessaires lorsque plusieurs angles ont leur 
sommet commun. Ainsi, les six angles au point B (Jig. i) 
sont : CBA, ABD, DBE, CBD, ABE, CBE. 

Génération de l'angle : Un angle peut être regardé comme 
engendré par une droite qui tourne autour d'un point fixe (le 
sommet) pour aller de l'un des côtés à l'autre. Soit l'angle ABC 
(Jig. i) : concevez qu'une droite d'abord couchée sur la ligne 
immobile BA, s'en sépare, et tourne autour du point B pou 
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aller coïncider en direction avec BC; elle aura engendré l'angle 
ABC. 

74. Figcbe i. Dans le mouvement qui vient d'être décrit, il 
n'est pas nécessaire que la droite mobile soit de la même lon- 
gueur que les droites fixes BA, BC. En effet, dans sa rotation, 
elle couvrira, en tout ou en partie, à partir du point B, d'a- 
bord BA, puis BC, et l'angle ABC sera engendré. 

On voit, en effet (Jig. 2), que l'angle CBE est plus grand que 
l'angle ABD quoique les côtés du premier soient plus petits 
que les côtés du second. 

Concevez encore qu'une droite couvre d'abord BC , puis 
qu'elle tourne autour du point B sans quitter ce point; elle 
arrivera successivement sur BA, sur BD et sur BE. Elle aura 
ainsi engendré les trois angles CBA, ABD, DBE, et l'angle total 
CBE sera plus grand que ABD, qui est l'un des trois. 

En conséquence, la grandeur d'un angle ne dépend pas de 
la longueur de ses côtés. 

Nota. 3oa« avons insisté sur ce point pour éviter aux élèves de tomber dans 
la faute habituelle. Plus lard, nous reviendrons sur cette question (mesure des 
angles). 

75. Figube 3. Elle représente l'addition de deux angles 
donnés (ABC elDEF). 

Explications : Placez à vue et à main levée, ces deux angles 
de pari et d'autre d'une même droite HI, en GHI, IHK de telle 
sorte qu'un côté de chacun coïncide en direction avec cette 
droite, et que leurs sommets soient au même point H : l'angle 
KHG formé par les deux côtés non communs sera la somme 
des deux angles IHK, GHI ou DEF, ABC. 

Nota. Plus tard, les élèves exécuteront géométriquement, c'est-à dire avec 
des instruments, la construction précédente. • 

70. Figure 4« Elle représente la soustraction de deux angles 
donnés ( ABC et DEF ). 

Explications : Placez ces angles d'un même côté d'une droite 
III en IIIG, IHK, de telle sorte, qu'un côté de chacun coïn- 
cide en direction avec cette droite, et que leurs sommets soient 
au même point II : l'angle KHG formé par les deux côtés non 
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communs sera la différence des deux angles 1HG, IHK ou ABC, 
DEF. 

77. Figure 5. Elle, représente la multiplication d'un angle 
donné. 

Explications ; Soit proposé de quadrupler l'angle ABC. 

Faites la somme de quatre angles égaux chacun à l'angle 
proposé. Pour cela, placez des angles égaux à ABC les uns à 
côté des autres, de manière qu'un côté du second FEG coïncide 
avec un côté EF du premier, qu'un côté du troisième GEH 
coïncide avec l'autre côté EG du second, puis qu'un côté du 
quatrième KEH coïncide avec l'autre côté EH du troisième : 
l'angle KED ainsi obtenu, sera l'angle demandé. 

78. angles adjacents sur une droite. 

Définition : On appelle angles adjacents deux angles GHI, 
IHK {fig. 3), BAD, BAE (fig. 7), placés l'un à côté de l'autre, 
de manière à avoir un côté commun et le même sommet. 

79. Figure 6. Perpendicularité de deux droites. 

Définitions : I. On dit qu'une droite (AB) est perpendicu- 
laire sur une autre (DE), lorsqu'elle fait, avec celle-ci, deux 
angles adjacents égaux entre eux (DAB, EAB). 

Remarque. C'est ce qu'on appelle, dans les arts, une ligne 
d'équerre sur une autre ; AB ne penche ni d'un côté ni de 
l'autre. 

II. Le pied de la perpendiculaire est le point (A), où cette 
perpendiculaire rencontre l'autre droite. 

III. La perpendiculaire est abaissée ou élevée selon qu'on 
la mène par un point pris hors de la droite, ou sur la droite. 

Remarque. 11 ne faut pas confondre la perpendiculaire et la 
verticale. La verticale BA (5 e Tableau, fig. 1) est une droite 
dirigée dans le sens du fil à plomb, lequel est perpendiculaire 
sur une surface horizontale ( celle de l'eau tranquille d'un bas- 
sin, etc.), tandis que le mot perpendiculaire sert à exprimer la 
position relative de deux droites qui se rencontrent. Ainsi DB 
(fig. 20) est perpendiculaire sur FC; et elle n'est pas verti- 
cale. 
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80. Figure 7. Deux droites obliques l'une sur Vautre. 

Définitions : I. On dit qu'une droite (AB) est oblique sur 
une autre (DE) lorsqu'elle fait avec elle deux angles adjacents 
(DAB, EAB), inégaux entre eux. 

H. Le pied de l'oblique est le point (A) où cette oblique 
rencontre la droite. 

81. Figure 8. L'angle droit. 

Définitions : Un angle droit (ABC ) est un angle formé par une 
droite (AB) qui tombe perpendiculairement sur une autre (CD).. 

Remarque. On rapporte tous les angles à l'angle droit, parce 
que cet angle est d'une grandeur invariable, autrement dit, 
parce que les angles droits sont tous égaux entre eux. 

82. Figure g. L angle aigu. 

Définition : On appelle angle aigu un angle (ABC) plus petit 
qu'un angle droit. 

83. Figure 10. L'angle obtus. 

Définition : On appelle angle obtus un angle (ABC) plus 
grand qu'un angle droit. 

Nota. Exercez les élèves à tracer des angles droits, aigus ou obtus, dont les 
ouvertures soient tournées les unes dans un sens et les autres dans un autre. 

84. Figure 7. Principe. Lorsqu'une droite (AB) est oblique 
sur une autre [DTL) f les deux angles adjacents (BAD, EÂB) 
qu'elle forme avec elle sont : l'un aigu, l'autre obtus, et la 
somme de ces deux angles est égale à deux droits. 

Démonstration : I. Supposez que AB coïncidait d'abord avec 
la perpendiculaire AC élevée en A sur DE, puis qu'elle a tourné 
autour du point A pour prendre sa position actuelle; l'un des 
angles droits qu'elle formait avec DE aura augmenté, et l'autre 
aura diminué ; par conséquent, le premier de ces angles sera 
obtus, et l'autre aigu, ce qui démontre la première partie du 
principe énoncé. 

H. En outre» l'un de ces angles ayant augmenté d'autant que 
l'autre a diminué, leur somme n'a pas changé ; or, elle se com- 
posait de deux angles droits ; dope, dans la position actuelle de 
AB, leur somme est encore égale à deux droits. En résumé, 
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deux angles adjacents (BAD, EAB) dont les côtés non com- 
muns (AD, AE) sont en ligne droite, valent ensemble deux an- 
gles droits, c. Q. F. D. 

Remarque. Il n'en est pas de même des angles adjacents IHG 
et IHK de \&fig. 3. La raison en est que les côtés non com- 
muns HG et HK ne sont pas en prolongement l'un de l'autre. 

85. Définitions : I. Deux angles sont dits complémentaires 
ou complément l'un de l'autre, lorsque leur somme est égale 
à un droit. Si (fig. 9) vous menez au point B une perpendicu- 
laire BD sur BÇ, le nouvel angle aigu ABD sera le complément 
du premier ABC. 

II. Deux angles sont dits supplémentaires ou supplément 
Vun de Vautre, lorsque leur somme est égale à deux droits. 
D'après cette définition et ce qui précède, on peut dire que : 
deux angles adjacents sont ou ne sont pas supplémentaires se- 
Ion que les côtés non communs sont ou ne sont pas en pro- 
longement Vun de Vautre. 

86. Remarque. Il y a des propositions qu'il suffit d'énoncer 
pour les comprendre, surtout quand on les accompagne d'une 
figure faite à main levée, ou mieux géométriquement. Telles 
sont les suivantes : 

I. «Si une droite est perpendiculaire à une autre, récipro- 
quement cette autre est perpendiculaire à la première. 

IL La somme des angles formés en tous sens autour d y un 
point est toujours égale à quatre angles droits. 



Chap. IL — MESURE DES ANGLES PAR LES ARCS 

DE CERCLE. 

87. Ce qu'on appelle mesurer une grandeur. 

Définition : Mesurer une grandeur (quelle qu'elle soit), c'est 
la comparer à une autre grandeur de même espèce, prise pour 
unité. 

Remarque. Le mesurage d'une grandeur fait connaître le 
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nombre qui indique ce qu'il faudrait Caire de l'unité pour avoir 
la grandeur à mesurer. 

Exemple : Je compare un angle aigu à l'angle droit; je trouve 

la fraction --> et je conclus que l'angle a été mesuré puis qu'il 

a été comparé à Yangle unitaire; je conclus, en outre, que la 

fraction - indique les opérations qu'il faudrait faire subir à 

l'angle droit pour avoir l'angle aigu : partager cet angle droit 
en trois parties égales, puis, prendre deux de ces parties. 

Définition : Le nombre ~ est ce qu'on appelle le rapport de 

3 
l'angle aigu à l'angle droit. Inversement, - est le rapport de 

l'angle droit à l'angle aigu. Plus généralement, si -r est le rap- 

port numérique de la grandeur A à la grandeur B, - sera le rap- 
port de B à À. 

88. Application des arcs à la mesure des angles. 

Explications : L'idée d'appliquer le # s arcs à la mesure des 
angles est aussi ancienne que la Géométrie. La graduation 
des angles est leur expression numérique en degrés f minutes, 
secondes. 

I. On appelle angle d'un degré un angle qui, dans le cercle, 
intercepte entre ses côtés, partant du centre, un arc d'un de- 
gré. D'après ce qui a été dit au n° 61, on appelle arc d'un 
degré un arc contenu 90 fois dans le quadrant, 180 fois dans 
la demi-circonférence et 36o fois dans la circonférence entière. 

II. On appelle angle d'une minute un angle qui, ayant son 
sommet au centre d'un cercle, intercepte entre ses côtés un 
arc d'une minute, lequel est contenu 60 fois dans l'arc d'un 
degré. 

III. On appelle angle d'une seconde un angle qui, ayant son 
sommet au centre d'un cercle, intercepte entre ses côtés un 
arc d'une seconde, lequel est contenu 60 fois dans l'arc d'une 
minute. 
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Si donc on disait d'un angle qu'il est de 48 degrés, cela vou- 
drait dire que ses côtés partant du centre d'un cercle interceptent 
sur la circonférence de ce cercle un arc de 48 degrés. Conce- 
vez que les points de division de l'arc soient tous joints au 
centre du cercle, l'angle sera divisé en 48 angles égaux entre 
eux, comme l'arc est divisé en 48 arcs tous égaux entre eux. 
Ainsi, l'arc et l'angle sont représentés par le même nombre, 
en sorte que ces deux grandeurs sont égales. (Le mot addition- 
nel numériquement est sous-entendu.) 

Voulez-vous rapporter l'angle de 4& degrés à l'angle droit? 

vous direz : un angle de i degré vaut — d'angle droit ; donc 

/Q Q 

48 angles de i degré valent les — » ou les —= de l'angle droit. 

89. Figure ii. Elle représente la mesure d'un angle (BOC), 
à l'aide du rapporteur. 

Opérations : Placez le rapporteur de façon que son centre 
soit au sommet de l'angle à mesurer. Tournez l'instrument de 
manière que le premier rayon, celui qui est marqué zéro, 
coïncide en direction avec l'un des côtés de l'angle BOC. Lisez 
le nombre de degrés contenus dans l'arc DE du rapporteur et 
l'opération sera terminée (dans la^ig. n ce nombre est i23). 

Remarque I. Avec certains instruments autres que le pré- 
cédent, on peut évaluer un angle en degrés, minutes et se- 
condes. La latitude de Paris , par exemple , autrement dit 
la hauteur du pôle au-dessus de l'horizon, est un angle de 
48°5o'n". 

Remarque IL Concevez des rapporteurs de différentes gran- 
deurs ; si l'un deux donne 48 degrés pour la graduation d'un 

angle, tous les autres donneront aussi 48 degrés, c'est-à-dire 
g 

-= d'angle droit. Ce résultat confirme ce que nous avons dit 

au n° (74) : La grandeur d'un angle ne dépend pas de la lon- 
gueur de ses côtés. 

Nota. Dans ces différents rapporteurs, les arcs qui mesurent l'angle proposé 
ne sont pas égaux par superposition, mais seulement numériquement. On dit 
qu'ils sont semblables. Les longueurs des arcs semblables sont proportionnelles aux 
rayons des circonférences auxquelles ils appartiennent. 
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90. Rapport numérique de deux angles. 

Opérations : Commencez par déterminer leurs graduations, 
puis divisez les nombres trouvés l'un par l'autre. 

Exemple (Jig. 11) : Arc DE = 36°, d'où GOB = 36°. 

Arc IK = 53%d'oùi?GH = 53«\ 

Par suite, 

(]QB _ 36° _ 36 

ï£ïï" 530 ~ 53 ' 

36 
Ainsi, le premier des angles est les ^ du second. Inverse- 

53 
ment le second est les ^ du premier. 

PROBLÈMES DIVERS SUR LES ANGLES. 

91. Problème. Faire un angle égal à un angle donné (AGC). 

Solution : Prolongez les côtés de cet angle {Jig. i3) au delà 
de son sommet, et l'angle DGB sera égal à AGC, car l'un 
comme l'autre a pour supplément AGD (n° 84). 

92. Figure i4» Problème. Par un point (G) d'une ligne don- 
née (GD), mener une droite qui fasse avec elle un angle égal 
à un angle donné (AOB). 

Solution : Du point comme centre, avec un rayon quel- 
conque, décrivez un arc de cercle FE terminé aux côtés de 
l'angle donné. Du point G comme centre, avec le même rayon, 
décrivez un arc indéfini partant d'un point I sur la droite GD. 
Sur cet arc prenez avec le compas IH égal à FE (72). Tirez 
GliC : l'angle GGD sera l'angle demandé. 

93. Figure i5. Problème. Résoudre la question précédente 
à l'aide du rapporteur. 

Solution : Mesurez l'angle donné AOB; soit i45 degrés. 
Placez l'instrument de façon que son centre soit en G et que 
Je rayon marqué zéro se trouve sur la droite CG. Marquez 
l'extrémité de l'arc de i45 degrés. Faites passer par le point 
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marqué une droite GD partant du point G; l'angle CGD sera 
l'angle demandé. 

94. Figure 16. Elle représente la fausse équerre des me- 
nuisiers. 

Description : Cet instrument se compose de deux branche*. 
L'une, GH, est une règle simple, mobile autour d'un axe qui 
la relie à l'autre branche GI. Celle-ci se compose de deux rè- 
gles embrassant la première. Leur écartement est maintenu 
uniforme par la règle GH à un bout, et à l'autre par une lame 
de même épaisseur ainsi que le tenon saillant K. 

Nota. Un auteur indique cet instrument comme étant propre à rapporter un 
angle sur le papier. A notre avis, la solution indiquée est impraticable. Voilà 
pourquoi nous nous bornons ici au problème de menuiserie qui est l'objet du 
numéro suivant. 

95. Problème (fig. 17). Couper une planche ( PQ ) suivant 
un angle donné (ABC) au moyen de la fausse équerre. 

Solution : Placez l'instrument sur la première planche MN 
en appuyant la branche GI contre le bord AB, la règle GH et le 
tenon K sur la surface de cette planche. Faites glisser l'équerre 
contre le bord AB. Faites tourner l'autre règle jusqu'à ce que 
son bord suive la direction BC. Posez l'instrument de la même 
manière sur la seconde planche PQ. Faites-le glisser jusqu'à 
ce que le bord DF passe par le point où vous voulez couper la 
planche. Tirez un trait le long de ce bord, puis sciez la plan- 
che le long de ce trait, et le problème sera résolu. 



Chap. III. — INSTRUMENTS DIVERS POUR MENER LES 
PERPENDICULAIRES ET LES PARALLÈLES. 

96. Figure 18. Elle représente l'équerre ordinaire du dessin 
géométrique. 

Explications : Cet instrument est en bois ou en métal. 11 est 
composé de deux règles fixes ajustées perpendiculairement 
l'une à l'extrémité de l'autre, ou d'une planchette à faces pa- 
rallèles coupée en forme de triangle rectangle, ainsi que le 
montre la^g*. 18. 
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Remarque. Si les artistes employaient une équerre qui ne 
fut pas très-exacte, toutes leurs opérations auraient une source 
d'inexactitude. Ii faut donc qu'ils aient grand soin de vérifier 
les équerres dont ils se servent. 

97. Figure 19. Elle représente la vérification de V équerre. 

Opérations : Appuyez un côté CD de l'angle droit de l'équerre 
contre une règle. Tracez une ligne le long de l'autre côté DE. 
Retournez l'équerre en C'DE'. Tracez une ligne le long du 
même côté. Trois cas sont à considérer : l'équerre est juste si 
les deux lignes DE, DE' prennent la même direction. Dans le 
cas contraire, elle ne l'est pas; c'est précisément ce qui a lieu 
pour la fig. 19 : comme il y a un intervalle entre DE et DE', 
l'angle indiqué par cette équerre, au lieu d'être droit, est aigu, 
c'est-à-dire trop petit. Enfin, l'angle serait obtus, et par con- 
séquent trop grand, si DE' tombait à gauche de DE. Vérification 
faite, l'artiste rectifie l'instrument s'il n'est pas exact. 

98. Figure 20. Elle représente le tracé d'une parallèle au 
moyen de l'équerre. 

Explications : Cet instrument sert à construire des perpen- 
diculaires; mais, il est surtout commode pour mener des pa- 
rallèles. 

On dit que deux droites sont parallèles, lorsque situées sur 
un même plan elles ne se rencontrent pas, quelque loin qu'on 
les prolonge, soit à droite, soit à gauche. 

Remarque. Le parallélisme des droites joue un très-grand 
rôle dans les arts et l'industrie. 

Exemple ; On range des troupes en colonne, par pelotons 
parallèles. Dans l'écriture faite à la main, et dans l'impression 
des livres, les caractères sont rangés en lignes parallèles. La 
portée musicale est la réunion de cinq parallèles. Le laboureur 
forme parallèlement ses sillons, etc. 

Revenons au problème : Mener par un point donné (M) 
une parallèle à une droite donnée ( AR ). 

Solution : Placez l'équerre de façon que son côté DE suive 
la direction de la droite AR. Appliquez une règle FG contre 
l'autre côté CD. Sans déplacer la règle, faites glisser l'équerre 
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le long de cette règle jusqu'à ce que le côté DE passe assez 
près du point M pour que la ligne, que vous tracerez avec un 
crayon ou un tire-ligne, aille passer exactement par ce point. 
La ligne MN ainsi obtenue résoudra le problème proposé. 

99. Figure 21. Elle représente Véquerrede menuisier. 

Explications : Cet instrument n'est autre qu'une fausse 
équerre {fig. 16), dans laquelle la règle mobile serait fixe, et 
ferait avec l'autre règle un angle droit. La branche épaisse porte 
également un petit tenon saillant; elle est d'une seule pièce, au 
lieu d'être composée de deux règles avec un vide entre deux. 

100. Figure 22. Problème. Couper une planche carrément 
avec V équerre. Cela signifie qu'il faut couper la planche de fa- 
çon que la ligne, suivant laquelle on opérera la section, tombe 
perpendiculairement sur le bord AB de la planche. 

Solution : Appliquez l'instrument sur la surface de la plan- 
che : la branche épaisse contre le bord AB, l'autre branche et 
le tenonKsurla surface de cette planche.Failes glisser l'équerre 
jusqu'à ce que le bord DE passe par le point où vous voulez 
faire la section. Tirez un trait le long de DE; sciez le long de 
ce trait, et le problème sera résolu. 

101. Figure 23. Elle représente la vérification de V équerre 
de menuisier. 

Opérations : Tracez sur la surface MN une droite DE per- 
pendiculaire à AB, et cela, au moyen de V équerre (fig. 21). 
Retournez cette équerre. Placez-la en C'DE : la nouvelle ligne 
DE devra se confondre en direction avec la première. 

102. Figure 24. Elle représente V équerre du maçon, du tail- 
leur de pierres, du charpentier, etc. 

Explication : Cet instrument est ordinairement en fer. Son 
emploi et sa vérification étant les mêmes que pour les équ erres 
dont nous avons déjà parlé, nous renverrons aux articles pré- 
cédents. 

103. Figure a5. Elle représente l'équerre octogone des ar- 
penteurs. 

Description : Quatre faces A et B, puis leurs opposées, sont 

5 
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percées d'une fente (étroite ouverture) et d'une fenêtre ( ou- 
verture plus grande que la précédente ). La fenêtre est traversée 
par un Gl vertical faisant suite à la fente. Dans la face opposée 
à A, la fenêtre est au-dessous de la fente ; il en est de même de 
la face B. Dans la face opposée à B, la fenêtre est au-dessus de 
la fente; il en est de même de la face A; en sorte que, en face 
de chaque fente est une fenêtre. Si vous placez votre œil à une 
fente, votre vue pourra s'étendre un peu à droite et à gauche 
au fil qui traverse la fenêtre située vis-à-vis. Cette disposition 
permet de reconnaître le signal vers lequel on dirige un rayon 
visuel partant de la fente et passant par un point du fil : c'est 
la direction de ce rayon qu'on nomme ligne de mire. 

L'instrument doit être construit de façon que les deux lignés 
de mire, supposées horizontales, fassent entre elles un angle 
droit. 

Les quatre autres faces ne sont munies que de fentes. Elles 
sont moins commodes que les précédentes, aussi les emploie- 
t-on moins souvent. Elles servent à faire des angles d'un 
demi-droit, ou de 45 degrés. 

104. Figure 26. Elle représente la vérification de l'équerre 
octogone. 

Explications: Placez l'équerre sur un bâton vertical enfoncé 
dans le sol ou sur un pied à trois branches, semblable à celui 
qui porte le niveau d'eau (fig. 12, 5 e Tableau). Après l'avoir 
disposée sur le sol en un point quelconque M, mettez l'œil à 
une fente. Faites planter un jalon sur la ligne de mire en A. 
Begardez par la fente opposée. Faites planter un jalon de l'au- 
tre côté sur la même ligne de mire en B. Visez par la ligne de 
mire perpendiculaire à la première. Faites planter un jalon en 
C (vous pourriez en faire planter un quatrième sur le prolon- 
gement de CM, mais cela n'est pas nécessaire). Tournez l'in- 
strument sans le changer de place, jusqu'à ce que la première 
ligne de mire passe par C ; la seconde doit alors passer d'un 
côté par A et de l'autre par B ; l'équerre sera bonne ou mau- 
vaise, selon que cette condition sera ou ne sera pas remplie. 

105. Figure 26. Élever en un point donné (M) une perpen- 
diculaire sur un droite (AB) au moyen de l'équerre. 
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Solution : Placez l'équerre au-dessus du point M. Faites-la 
tourner jusqu'à ce que l'une des lignes de mire passe, d'un 
côté par A, et de l'autre par B. Faites planter un jalon sur l'au- 
tre ligne de mire en C; la droite qui ira du point M au point 
C sera la ligne cherchée. 

106. Figure 26. Abaisser d'un point donnée) une perpen- 
diculaire sur une' droite donnée* (AB) au moyen de l'équerre. 

Solution : Placez l'équerre sur la droite AB en un point que, 
à vue, vous jugez être le pied de la perpendiculaire demandée. 
Dirigez l'une des lignes de mire suivant AB. Visez par l'autre 
ligne de mire, et vous verrez si elle passe à droite ou à gau- 
che du point C. Dans le premier cas, transportez l'équerre à 
gauche, et dans le second à droite. Continuez de la même ma- 
nière jusqu'à ce que la seconde ligne de mire passe par le 
point C, et le problème sera résolu. 

107. Figure 27. Elle représente l'équerre de corde. 

On appelle ainsi l'assemblage de trois cordons formant un 
triangle rectangle. 

i° Construction : Sur une corde ou une ficelle, prenez une lon- 
gueur BA égale à trois fois une ligne arbitraire ; soit un mètre. 
A ce point A, faites un nœud. A la suite, et à une distance 
quadruple d'un mètre, faites un second nœud. A la suite, 
prenez une longueur quintuple d'un mètre. Avec ces trois 
bouts formez un triangle : ce sera l'équerre demandée. 

Remarque. Cette construction repose sur le principe sui- 
vant : Lorsque les côtés d'un triangle sont représentés par trois 
nombres tels que le carré du plus grand est égal à la somme 
des carrés des deux autres, l'angle opposé au plus grand côté 
est droit. 

Or (yîg. 27), le plus grand des trois côtés du triangle est re- 
présenté par 5 ; les deux autres le sont respectivement par 3 
et par 4; niais 25, carré de 5, est la somme des nombres 9 
et 16, carrés de 3 et de 4 (25 = 9-1- 16); donc l'angle opposé au 
eôté 5 est droit, ou de 90 degrés. 

2 Faire un angle droit sur le sol à l'aide de l'équerre de 
corde. 

Explications : Placez le nœud qui sépare les longueurs 3 

5. 
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et 4 au point A, qui doit être le sommet de l'angle à construire. 
Tendez le côté 3 le long de AB qui doit être l'un des côtés de 
cet angle. Les extrémités de ce côté élant fixées aux points A 
et B, prenez le troisième nœud, et tendez les côtés 4 et 5. 
Cela fait, le côté 4 (AC) sera le second côté de l'angle, c'est- 
à-dire la perpendiculaire demandée. 

Nota. C'est au n° 115 que le même problème est résolu 6ur le papier d'après 
le même principe. 

108. Figure 28. Elle représente la double équerre en bois 
ou le T. 

Explications : On fait usage de cet instrument dans le des- 
sin géométrique pour mener des parallèles aux côtés du cadre 
de la feuille sur laquelle on opère. Le papier doit être fixé et 
tendu sur une planche dont les bords sont bien dressés. Les 
côtés de celte planche doivent être d'équerre, c'est-à-dire faire 
entre eux des angles droits, si Ton veut tour à tour se servir de 
l'un et de l'autre. 

La double branche CD (fig. 29) est plus épaisse que la 
règle EF, et son épaisseur fait saillie sur ses deux faces. 

109. Figure 29. Elle représente la vérification du T. 

Explications : Placez la règle sur le papier, appuyez le côté 
CD contre un bord de la planche. Tracez une ligne le long du 
côté EF. Retournez l'instrument en C'D'F : le même bord de- 
vra suivre exactement la ligne déjà tracée. 

110. Figure 3o. Elle représente l'emploi du T. 

Pour mener des parallèles horizontales GH, IK, etc., sur la 
planche, faites glisser l'instrument jusqu'à ce que le côté EF 
de la règle passe au point par lequel vous voulez mener une 
horizontale, et le problème sera résolu. 

Remarque. Vous pouvez aussi mener des verticales en ap- 
puyant la branche CB contre le bord de la planche M ou N? 
mais il faut pour cela, comme nous l'avons déjà dit, que I* 
planche soit bien dressée sur tous ses bords, et que ceux-ci 
soient d'équerre. 
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PERPENDICULAIRES A l'AIDS DU COMPAS. 

111. Figure 3i. Elle représente une droite (NC) perpendi- 
culaire sur une autre ( AB) et en son milieu (M). 

Explications : La propriété remarquable de cette ligne est 
que : i° chacun de ses points N est équidistant des extrémités 
À et B; 2 tout point G hors de la droite n'est pas équidistant 
de ces deux mêmes extrémités. 

Démonstration : Concevez que la partie de la figure située à 
la droite de NC tourne autour de celle ligne comme charnière, 
et s'applique sur la partie située à gauche de cet axe ; MB tom- 
bera sur MA. puisque l'angle NMB est égal à l'angle NMA, et 
le point B tombera au point A puisque MB est égal à MA. 
Comme les points N et C n'ont pas bougé, NB s'appliquera sur 
NA, d'où l'égalité de ces deux lignes ; en outre, GB deviendra 
une ligne brisée GCA, plus longue que la droite GA aboutis- 
sant aux deux mêmes points. Le principe énoncé est donc dé- 
monlré. 

112. Figure 32. Elle représente la construction par laquelle 
on mène une perpendiculaire a une lignb donnée (AB) et en 

SON MILIEU. 

Solution : Des points A et B comme centres, avec des rayons 
convenablement choisis et égaux entre eux, décrivez deux 
arcs de cercle qui se coupent; soit C leur intersection : ce point 
sera à égale distance de A et de B, et par conséquent appar- 
tiendra à la perpendiculaire demandée. Des mêmes points 
comme centres, avec le même rayon, qui peut être différent 
du précédent, décrivez deux autres arcs de façon qu'ils se 
coupent; soit D leur intersection : ce second point appartien- 
dra aussi à la perpendiculaire demandée. Donc CD résoudra le 
problème énoncé. 

113. Figure 33. Elle représente la construction par laquelle 
on élève une perpendiculaire à une droite (AB) par un 
point (C) marqué sur cette droite. 

Solution : Prenez de part et d'autre du point C des longueurs 
CF, CG égales entre elles. Déterminez un point H équidistant 
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de F et de G, d'après la construction que nous avons expliquée 
au numéro précédent. Tirez HC, ce sera la perpendiculaire de- 
mandée. 

114. Figure 3z{. Elle représente la construction par laquelle 
on abaisse d'un point donné (C) une perpendiculaire sur une 
droite donnée ( AB). 

Solution : Du point C comme centre, avec un rayon suffisam- 
ment grand, décrivez un arc de cercle coupant AB en deux 
points F et G. Déterminez un second point H équidislant de 
F et de G. Tirez CH, ce sera la perpendiculaire demandée. 

115. Figure 35. Elle représente la construction par laquelle 
on élève une perpendiculaire à une droite donnée ( AB) et à 
son extrémité (B) sans prolonger cette droite. 

Solution : Elle est fondée sur le même principe que Péquerre 
de corde (n° 107). 

Du point B comme centre, avec un rayon composé de quatre 
parties égales entre elles, décrivez un arc de cercle DH. Du 
point C (extrémité de la troisième partie) comme centre, avec 
un rayon CE composé de cinq parties égales entre elles et aux 
précédentes, décrivez un arc EH qui coupe le précédent en H. 
Tirez HB, ce sera la perpendiculaire demandée. 

Remarque. Cette construction peut être exécutée sur le 
terrain à l'aide du cordeau et des piquets, ou seulement avec 
Téquerre de corde, laquelle donne l'angle droit tout fait. 
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DEUXIÈME ÉTUDE 

INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET REPONSES. 

PRÉLIMINAIRES. — OPÉRATIONS SUR LES ANGLES. 

\ . Que représente la figure i ? 
Rép. Un angle. 

2. Qu'est-ce qu'un angle ? 

Rép. L'angle est la grandeur que forment deux droites partant d'un 
même point : cette grandeur ne dépend pas de la longeur de ces droites . 

3. Comment nommez-vous les droites qui forment un angle ? 
Rép. Les côtés de cet angle. 

4. Qu'appelez-vous sommet d'un angle ? 
Rép. C'est le point commun aux deux droites. 

5. i° Comment désignez-vous un angle? 

Rép. Par trois lettres : Tune au sommet, et les deux autres chacune 
sur un côté. 

a° Dans quel ordre placez-vous ces lettres dans la désignation 
écrite ou verbale d'un angle ? 

Rép. Je place la lettre du sommet entre les deux autres. 

3° Énoncez l'angle de la figure i. 

Rép. L'angle ABC, ou CBA. 

6. i° Lorsque vous désignez un angle par une seule lettre, quelle est 
cette lettre? 

Rép. C'est celle qui est placée au sommet. 

a° Pouvez-vous toujours employer cette règle ? 

Rép. Non, les trois lettres sont nécessaires lorsque plusieurs angles ont 
leur sommet au même point. 

7. Que représente la figure a? 

Rép. Un angle ABD contenu dans un autre CBE, et par conséquent plus 
petit, quoiqu'il ait des côtés plus grands. 
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8. i° Combien (Jîg. a) comptez-vous d'angles dont le sommet est an 
point B? 

Rép. Six. 

a° Nommez-les. 
Rép. CBA, ABD, DBE, CBD, ABE, CBE. 

9. i° Comment concevez-vous la génération de l'angle ? 

Rép. Je regarde l'angle comme engendré par une droite qui tourne en 
passant toujours par un même point. 

a° Expliquez la génération de l'angle figure i. 
Rép. L'angle ABC peut être regardé comme engendré par une droite 
partant du point B, couvrant d'abord BA, en tout ou en partie, puis tour- 
nant sans cesser de passer par B jusqu'à conïncider en direction avec BC. 

10. i° Que représente la figure 3? 
Rép. L'addition de deux angles. 

a° Comment concevez-vous cette addition ? 
Rép. Je place, par la pensée, les deux angles ABC, DEF l'un à côté de 
l'autre, de telle sorte qu'un côté de chacun coïncide, en direction, avec 
une même droite HI, et que le sommet des deux angles soit placé en un 
même point H : l'angle GHK formé par les côtés non communs sera la 
somme angulaire demandée. 

3° Enoncez les relations qui ont lieu entre les angles, figure 3. 

Rép. 1HG = CBA ; IHK = DEF ; GHK = GHI + 1HK = ABC -h DEF. 

4° Comment faites-vous la somme quand il y a plus de deux 
angles ? 

Rép. Je les place à la suite les uns des autres, de telle sorte que leurs 
sommets soient au même point et que le premier côté de chacun se 
trouve sur le second côté du précédent : l'angle formé par le dernier et 
le premier côté sera la somme demandée. 

11. io Que représente la figure 4? 
Rép. La soustraction des angles. 

a° Expliquez cette soustraction. 
Rép. Je place les deux angles ABC, FED l'un dans l'autre, de telle sorte 
qu'un côté de chacun coïncide, en direction, avec une même droite III, 
et que les sommets soient au même point H : l'angle KHG formé par les 
côtés non communs sera la différence demandée. 

3° Énoncez les relations de grandeur qui ont lieu entre les angles, 
figure 4- . 

Rép. IHG = ABC ; IHK = FED ; KHG *= IHG - IHK = ABC - FED. 
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12. i° Que représente la figure 5? 
Rép. La multiplication d'un angle* 

a° Comment faites-vous un angle multiple d'un angle donné? 
Rép. Je fais un angle égal à la somme de plusieurs angles égaux à 
l'angle donné. 

3° Faites un angle quadruple de V angle ABC. 
Rép. Je place, les uns à côté des autres, quatre angles égaux chacun 
à ABC; l'angle formé par les deux côtés extrêmes est l'angle demandé. 

4° Énoncez les relations de grandeur entre les angles de la figure 5? 
Rép. KEH = HEG = GEF = FED = ABC; 

KED = KEH -+- HEG 4- GEF -+- FED = 4 ABC. 

13. i° Qu'appelez-vous angles adjacents? 

Bip J'appelle angles adjacents deux angles situés l'un à côté de l'autre, 
avec un côté commun, et leur sommet au même point. 

a° Nommez les angles adjacents de la figure 6, de la figure y et 
de la figure 3. 

Rép. i° BAD et BAE; a° BAD et BAE; 3° IHG et IHK. 

14. Que représente la figure 6? 

Rép. Une droite AB perpendiculaire à une autre DE. 

15. Quand dites-vous qu'une droite est perpendiculaire sur une autre ? 
Rép. Je dis qu'une droite est perpendiculaire sur une autre lorsqu'elle 

fait avec cette autre deux angles adjacents égaux entre eux. 

16. i* Pourquoi (fig. 6) la droite AB est- elle perpendiculaire sur YÏÏLI 
Rép. Parce que les angles adjacents BAD, BAE, que la première fait 

avec la seconde, sont égaux entre eux. 

a° Qu'est-ce que le pied de la perpendiculaire ? 
Rép. C'est le point' où la perpendiculaire rencontre l'autre droite. 

3° Que signifient ces mots abaisser, élever ? 
Rép. Y abaisse quand je pars d'un point situé hors de la droite. Par 
opposition, j'élève quand je pars d'un point situé sur Ta droite. 

17. i° Qu'appelez-vous verticale ? 

Rép. C'est une droite qui suit la direction du fil à plomb. 

a° Une perpendiculaire est-elle toujours verticale ? 
Rép. Non ; ainsi la droite BD [fig. ao) est perpendiculaire à FC, et elle 
n'est pas verticale. 

18. i° Que représente la figure 7? 

Rép. Une droite AB oblique à une autre DE. 
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i° Quand dites-vous qu'une ligne est oblique sur une autre ? 

Rép. Je dis qu'une ligne est oblique sur une autre, lorsqu'elle fait avec 
celte autre deux angles adjacents inégaux entre eux. 

3° Pourquoi la ligne AB [fig. 7) est-elle oblique sur DE? 

Rép. Parce que les deux angles adjacents BAD, BAE ne sont pas égaux 
entre eux. 

4° Qu 'appelez-vous pied de V oblique ? 

Rép. C'est le point d'intersection des deux droites. 

d9. i° Qu'est-ce qu'un angle droit ? 

Rép. C'est un angle formé par deux droites dont Tune est perpendi- a 
culaire à l'autre. 

a° Que faut-il pour que V angle ABC (fig. 8) soit un angle droit? 

Rép. Il faut qu'en prolongeant CB l'angle ABD soit égal à l'angle ABC. 

3° Y a-t-il des angles droits plus grands les uns que les autres? 

Rép. Non, les angles droits sont tous égaux entre eux : c'est pour cela 
que les géomètres ont adopté l'angle droit pour unité d'angle. 

20. i° Qiï appelez-vous angle aigu? 

Rép. C'est un angle plus petit qu'un angle droit. 

a Pourquoi l'angle ABC (fig. 9 ) est-il aigu ? 
Rép. Parce qu'il est plus petit que l'angle droit DBC. 

3° Les angles aigus sont-ils tous égaux entre eux ? 
Rép. Non, car. si je diminue un angle aigu, il sera encore plus aigu qu'au- 
paravant. 

21. i° Qu'appelez-vous angle obtus? 

Rép. C'est un angle plus grand qu'un angle droit. 

a° Pourquoi l'angle ABC de la figure 10 est-.il obtus? 

Rép. Parce qu'il est plus grand que l'angle DBC qui est droit. 

3° Les angles obtus sont-ils tous égaux entre eux ? 

Rép. Non, car si j'augmente un angle obtus, il sera encore plus obtus 
qu'auparavant. 

4° Fous avez dit que deux angles droits sont égaux entre eux: 
énoncez la réciproque de cette proposition. 

Rép. Deux angles égaux sont droits. 

5° Est-ce vrai? •• 

Rép. Cela peut être, comme cela peut ne pas être. En effet, deux an* 
gles égaux peuvent être soit aigus, soit obtus; ainsi, prise dans un sens 
absolu, la réciproque est fausse. 
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22. i° De quelle, espèce sont les angles que forment entre elles deux 
droites BA, DE (fig. 7), qui se rencontrent obliquement? 

Rép. L'un est aigu et l'autre est obtus. 

a Quelle relation y a-t-il entre ces deux angles? 
Rép. Leur somme est toujours égale à deux angles droits. 

3° Comment le voyez-vous? 

Rép. Je suppose que la droite AB d'abord couchée sur la perpendicu- 
laire AC élevée au point A sur DE, vienne à tourner pour occuper sa po- 
sition actuelle : l'un des angles droits aura augmenté d autant que l'autre 
aura diminué; leur somme n'aura donc pas changé; elle sera donc encore 
égale à deux angles droits. c. q. f. d. 

4° Comment nommez-vous deux angles dqpt la somme est égale à 
un angle droit? 

Rép. Je dis de l'un qu'il est le complément de l'autre. Je dis des deux 
angles qu'ils sont complémentaires. 

5° Comment nommez-vous deux angles dont la somme est égale à 
deux angles droits ? 

Rép. Je dis de l'un qu'il est le supplément de l'autre. Je dis des deux 
angles qu'ils sont supplémentaires. 

6° Dans quel cas deux angles adjacents sont' ils supplémentaires? 
Rép. C'est lorsque les côtés non communs sont en ligne droite. 

7 Cette direction des côtés non communs est-elle absolument né- 
cessaire ? 
Rép. Oui. 

8° Quand une droite est perpendiculaire sur une autre, cette autre , 
à son tour, est-elle perpendiculaire sur la première ? 
Rép. Oui. 

9 A quoi est égale la somme des angles formés en tous sens autour 
aVun même point ? 

Rép. A quatre angles droits. Pour cela je conçois deux perpendiculaires 
Tune à l'autre, passant par le sommet commun à tous les angles ; ceux-ci 
occuperont le même espace que les quatre angles droits. 

COMPARAISON DES ANGLES. — CONSTRUCTIONS. — MESURE. 

23. i° Qu'est-ce que mesurer une grandeur? 
Rép. C'est la comparer à son unité. 

a° Que fait connaître le nombre provenant du mesurage d'une 
grandeur? 

Rép. Les opérations qu'il faudrait faire subir à l'unité pour avoir la 
grandeur donnée. 
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3° Fous comparez un angle aigu à l'angle droit, et vous trouvez - 
pour le résultat de cette comparaison : que concluez-vous ? 

Rép. Je conclus que l'angle aigu est les r de l'angle droit. Cela veut 

dire que j'obtiendrais de nouveau cet angle si, partageant l'angle droites 
trois parties égales, je prenais deux de ces parties. 

4° Quel est le rapport de cet angle aigu à r angle droit? 
Rép. }. 

5° Quel est le rapport de l'angle droit à cet angle aigu ? 

Rép. 2 • 

1 • 



a 



6° Plus généralement^ t est le rapport de la grandeur A à la 
grandeur B; quel est celui de la grandeur B à la grandeur A? 

Rép. b ~ 

a 

7 Quel est le produit de ces deux rapports ? 

Rép. L'unité. Parce que T x - = -, = 1. 

^ b a bx a 

24. i° Quelles sont les unités d'angle? 

Rép. Ce sont l'angle droit, le degré, la minute, la seconde (*). 

2 Ces mots degrés, minutes, secondes, les appliquez-vous à des 
grandeurs différentes ? 

Rép. Oui, à des grandeurs circulaires et à des grandeurs angulaires. 

3° Qu y appelez-vous arc d'un degré? 
Rép. C'est Tare qui est contenu 90 fois dans le quadrant. 

4° Qu'appelez-vous angle d'un degré? 
Rép. C'est l'angle qui est contenu 90 fois dans l'angle droit. 

5° Qu'appelez-vous arc d'une minute ? 
Rép. C'est Tare qui est contenu 60 fois dans l'arc d'un degré. 

6 Û Qu' appelez-vous angle d'une minute ? 
Rép. C'est l'angle qui est contenu 60 fois dans l'angle d'un degré. 

7 Qu' appelez-vous arc d'une seconde ? 
Rép. C'est l'arc qui est contenu 60 fois dans Tare dune minute. 

8° Qu'appelez-vous angle d'une seconde? 
Rép. C'est l'angle qui est contenu 60 fois dans l'angle d'une minute. 



( * ) 11 y a encore la tierce el la quarte, mais on en fait peu d'usage. 



GÉOMÉTRIE PRATIQUE. 77 

9 Qu'entendez-vous par ces mots: un cingle a pour mesure l'arc 
décrit de son sommet comme centre avec un rayon quelconque. 

Rép. J'entends par là que la mesure de Tare d'une part, et la mesure 
de l'angle d'autre part sont représentées par le même nombre. Si, par 
exemple, Tare est de 48 degrés, l'angle est de 48 degrés. 

io° Rapportez Varc et V angle de 48 degrés, Vun au quadrant et 
Vautre à l'angle droit. 

Rép. L'arc de 1 degré est — de quadrant, par déGnition ; donc Tare de 

AS 8 

48 degrés est les — ; ou les —r du quadrant. s 

L'angle de 1 degré est — d'angle droit, par définition ; donc l'angle de 

IQ g 

48 degrés est les —, ou les —= de l'angle droit. 
90 7 i5 ° 

1 1° Vous auriez à écrire l'angle de 48 degrés 5o minutes 1 1 se- 
condes, qui exprime la latitude de Paris; de quelle notation feriez-vous 
usage? 
Rép. J'écrirais 4 8° 5o' ii". 

25. i° De quel instrument vous servez-vous pour mesurer les angles? 
Rép. D'un rapporteur. 

2 Comment placez-vous le rapporteur pour mesurer un angle ? 
Rép. Je place le centre de l'instrument au sommet de l'angle, et le rayon 
du rapporteur aboutissant à o degré sur l'un des côtés de l'angle. 

3° Combien l'angle proposé contient-il de degrés et de minutes ? 
Rép. Autant que j'en lis sur l'arc compris entre ses côtés. 

4° Quelle est la graduation de l'angle COB -[fig. n)? 
Rép. Elle est de ia3 degrés, parce que l'arc intercepté est de ia3 de- 
grés. 

5° Que faudrait-il pour que l'angle ZQBfût de 33° 22'? 
Rép. Il faudrait qu'avec un instrument, plus précis que le rapporteur 
ordinaire qui ne donne que les degrés, l'arc compris entre les côtés de 
l'angle fût de 33° 22'. 

26. i* Rappelez la définition du rapport de deux grandeurs de même 
espèce* 

Rép. C'est le nombre qui exprime combien de fois la première contient 
la seconde ou une partie aliquote de la seconde. 

a° Qu entendez-vous par cette expression partie aliquote ? 
Rép. C'est l'une des parties qu'on obtient quand on partage une gran- 
deur en un certain nombre de parties égales. 
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3° Citez quelques exemples pris élans le système métrique ? 
Rép. Le millimètre est une partie aliquote du décimètre (le centième). 
— Le millimètre carré est une partie aliquote du décimètre carré (le dix- 
millième). — Le millimètre cube est une partie aliquote du décimètre 
cube (le millionième). — L'hectare est une partie aliquote du kilomètre 
carré (le centième). — L'hectolitre est une partie aliquote du mètre cube 
(le dixième). — Le centimètre cube est une partie aliquote du centilitre 
(le dixième). 

27. i° Le rapport de deux grandeurs est 4 ô : qu'est-ce que cela si- 
gnifie ? 

Rép. La plus grande contient 4 fois la plus petite, plus les , de cette 

plus petite. 

2° Quelle est Vautre manière d'exprimer ce rapport ? 

Rép. La plus grande est les -^ de la plus petite ; la plus petite à son 

3 
tour est les -r de la plus grande. 

3° Quel est le rapport des deux nombres fractionnaires 5 - et 
5 

4 7 

Rép. H2. 
99 

28 . Comment obtenez-vous le rapport de deux angles ? 

Rép. Je les mesure au rapporteur. — Je divise les deux nombres trou- 
vés l'un par l'autre, et le quotient de cette division exprime le rapport 
demandé. 

• 

29. i° Quel est le rapport des deux angles COB, FGH [fig. ia)? 

B , 36 
REP * 53' 

2° Pourquoi? 
Rép. Parce que, en les mesurant, j'ai trouvé 36 degrés pour le premie*, 
et 53 degrés pour le second, et que 36 contient 36 fois le 53 e de 53. 

30. Quel est le rapport de deux angles, Vun de 35 degrés et Vautre 
de 7 degrés*! 

35 
Rép. — , ou 5 pour le rapport du plus grand au plus petit; et ^-, ou 

I 

j pour le rapport du plus petit au plus grand. 
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31 . i° Définissez les angles opposés au sommet, 

Rép. Ce sont deux angles qui ont leur sommet au même point, sans 
côté commun et sans partie commune. 

2 Dans quel cas les angles opposés au sommet sont-ils nécessaire- 
ment égaux entre eux ? 

Rép. Lorsque leurs côtés sont, deux à deux, en ligne droite. 
3° Dans quel cas peuvent-ils être inégaux? 

Rép. C'est lorsque les côtés de l'un ne sont pas tous deux les prolonge- 
ments des côtés de l'autre. 

4° Que représente la figure i3? 
Rép. Deux couples d'angles opposés au sommet. 

5° Dans cette figure y a-t-il égalité entre les angles aigus d'une 
part, et les angles obtus d'autre part ? 

Rép. Oui : AGC = DGB; AGD = CGB. 

6° Pourquoi ? 

Rép. Parce que les lignes AGB et CGD sont des lignes droites. 

32. i° Que représente la figure 14? 

Rép. La construction de deux angles égaux en se servant du compas. 

. 2 Par quel moyen obtenez-vous cette égalité ? 
Rép. Je fais égaux entre eux les arc& compris entre leurs côtés, leurs 
centres étant aux sommets des angles, et décrits avec le même rayon. 

3° Expliquez la manière de mener une droite qui fasse en un 
point G d'une droite GD, avec cette droite, un angle égal à un angle 
donné ÀOB. 

Rép. Du point comme centre, avec un rayon quelconque, je décris 
un arc de cercle FE limité aux deux côtés de l'angle donné. — Du point G 
cpmme centre, avec le même rayon, je décris un arc indéfini partant du 
côté donné GD. — Sur cet arc je prends un arc IH égal à l'arc FE. — Je 
mène une droite GC partant du point G et passant par le point II. Cette 
ligne est la droite demandée. 

33. i° Que représente la figure i5? 

Rép. Des angles égaux entre eux, à l'aide du rapporteur, en m'ap- 
puyant sur ce que deux angles au centre comprenant des arcs de même 
graduation sont égaux entre eux. 

2 Décrivez V opération (fig. i5) au moyen de laquelle vous rap- 
portez un angle donné AOB en un point G pris sur une droite donnée CG. 
Rép. Je mesure l'angle donné AOB, au moyen dut rapporteur. — Soit 
i45 degrés. — Je place le rapporteur de façon que son centre soit au 
point G, et que le rayon aboutissant au zéro soit sur GC — • Je marque 
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l'extrémité de l'arc de 145 degrés. — Je tire une droite GD partant do 
point G et passant par le point que j'ai marqué. — L'angle CGD est l'angle 
demandé. 

34. i° Que représente la figure 16? 
Rép. La fausse équerre. 

a° Faites-en la description. 

Rép. Cet instrument se compose de deux branches. — L'une, GH, est 
une règle simple, mobile autour d'un axe qui la relie à l'autre branche 
GI. — Celle-ci se compose de deux règles embrassant la première. — Leur 
écartement est maintenu uniforme par la règle GH à un bout, et à l'autre, 
par une lame de même épaisseur ainsi que le tenon saillant K. 

35 . Comment y avec la fausse équerre, tracez-vous sur une surface VQ 
(fîg. 17), une droite qui fasse, avec le bord dressé ED, un angle égal à 
un angle donné ABC ? 

Rép. le place d'abord l'instrument sur la surface MN, en appuyant la 
branche GI (fig. 16), contre le bord AB, la branche GH et le tenon K sur 
la surface. — Je fais glisser IG contre AB en ouvrant plus ou moins la 
fausse équerre, jusqu'à ce que la branche GH suive la droite BC. — Je 
place de même l'instrument sur la surface PQ, de manière que DF passe 
par le point qui doit être sur le second côté de l'angle. — Je tire un trait 
le long de ce bord, et le tracé est terminé. — Enfin, il ne me resterait 
ptus qu'à scier la planche suivant le trait marqué. 



INSTRUMENTS POUR LES PERPENDICULAIRES ET LES PARALLÈLES. 

36. i° Que représente la figure 18? 

Rép. L'équerre ordinaire, celle dont on se sert pour les figures géomé- 
triques. 

a° Définissez r équerre. 
Rép. C'est un instrument habituellement en bois, ayant une forme trian- 
gulaire, avec un angle droit. — Plus brièvement, c'est un triangle /w- 
tangle. 

37. i° Que représente la figure 19? 
Rép. La vérification de l'équerre. 

a° Expliquez cette vérification. 

Rép. J'applique un côté CD de l'instrument EDC contre une règle. — 
Je trace une ligne aontre le second côté du même instrument. — Je le 
retourne. — J'applique le premier côté contre la règle en DC. — Je trace 
une ligne contre le second côté DE', et la vérification est terminée. 
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3° Véquerre vérifiée est-elle juste ? 
Rép. Non. 

4° Pourquoi ? 
Rép. Parce que la seconde ligne tracée DE' ne coïncide pas avec la 
première. 

38. i° Quel est l'emploi de Véquerre représentée par la figure 18? 
Rép. L'équerre ordinaire sert, le plus souvent, à mener des parallèles, 

et quelquefois des perpendiculaires. 

a° Qu y appelez-vous lignes parallèles P 

Rép. J'appelle lignes parallèles des lignes qui, tracées sur un même 
plan, ne se rencontrent pas quelque loin qu'on les prolonge, dans un sens 
ou dans l'autre. 

39. i° Que représente la figure ao ? 

Rép. Le moyen de mener par un point donné M une parallèle à une 
droite donnée AB, au moyen de l'équerre. 

a° Expliquez cette construction. 

Rép. Je place l'équerre de manière que l'un de ses côtés se confonde 
en direction avec AB. — J'applique une règle FG contre l'autre côté CD. 
— Je fais glisser l'équerre contre la règle, que je maintiens immobile, 
jusqu'à ce que le côté D'E' de l'équerre passe assez près du point M pour 
que la ligne MN, que je trace le long de ce côté, passe par le point M, 
et l'opération est terminée. 

40. i° Que représente la figure ai ? 
Rép. L'équerre de menuisier. 

a° Comment est-elle construite ? 
Rép. Comme la fausse équerre (fig. 16), dans laquelle la branche mo- 
bile serait fixe et ferait, avec l'autre, un angle droit. — L'autre branche 
est d'un seul morceau, au lieu d'être composée de deux règles avec un 
vide entre deux. — Elle porte également un petit tenon saillant de même 
épaisseur que la première branche. 

Ai . i° Que représente la figure aa? 
Rép. L'emploi de l'équerre de menuisier. 

a A quoi sert cet instrument ? 
Rép. A tracer sur une surface plane, sur une planche MN, par exem- 
ple, une droite perpendiculaire au bord dressé AB de cette planche. 

3° Expliquez l'opération. 
Rép. Je place l'équerre contre le bord AB de la planche. — Je place la 
branche mince et le tenon K sur la surface MN de cette planche. — Je 
fais glisser l'instrument jusqu'à ce que la ligne DE passe par le point où 

6 
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je veux mener la perpendiculaire. — Je trace une ligne le long de ce boni 
— Je coupe la planche le long du trait que j'ai fait, en me servant d'une 
scie, ou de tout autre instrument convenable, et {'opération est ter- 
minée. 

42. i° Que représente la figure a3? 

Rép. La vériûcation de l'équerre de menuisier. 
2° Expliquez cette vérification. 

Rép. J'applique l'instrument contre le bord dressé ÂB. — Je trace la 
ligne DE. — Je retourne l'équerre en EDC'. — Je trace de nouveau nue 
ligne le long de DE : si l'équerre est juste, les deux tracés doivent se con- 
fondre. 

43. i° Que représente la figure a4 ? 

Rép. L'équerre du maçon, du tailleur de pierres. 

2° Ordinairement 9 en quoi est-elle? 
Rép. En fer. 

44. i° Que représente la figure a5? 
Rép. L'équerre octogone des arpenteurs. 

a° Faites-en la description. 
Rép. Cette équerre est un prisme droit (* ) à huit pans. — Quatre faces 
A et B, ainsi que leurs opposées, sont percées de deux ouvertures, d'une 
fente verticale et d'une fenêtre, — La fenêtre est traversée par un fil qui 
fait suite à la fente. — Dans la face opposée à A, la fenêtre est au-dessous 
de la fente comme dans la face B. — Enfin, dans la face opposée à B, la 
fenêtre est au-dessus de la fente comme dans la face A. 

3° Où placez-vous Vœil> et comment mettez-vous la ligne de min 
dans une direction donnée ? 

Rép. Je place l'œil à une fente, et je tourne l'instrument jusqua ce 
que le fil qui me fait face couvre le signal où aboutit la direction donnée. 

4° Pourquoi les fenêtres sont-elles les unes en haut et les autres 
en bas? 

Rép. C'est pour qu'en face de chaque fente il y ait une fenêtre, qui 
permette à la vue de s'étendre à droite et à gauche du fil, pour reconnaître 
le signal où doit aboutir la ligne de mire. 

5° L'équerre d'arpenteur a-t-elle toujours la forme d'un prisme 
octogonal? 
Rép. Non, c'est quelquefois la forme cylindrique ou ovoïde. 



(*) Le maître dessinera au tableau noir : i° un prisme triangulaire; a des 
prismes polygonaux. 11 les montrera en bois. 
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6° Définissez la ligne de mire. 

Rép. J'appelle ligne de mire mon rayon visuel, passant horizontalement 
par une fente et par le fil opposé. 

7° Comment les deux lignes de mire doivent-elles être disposées ? 

Rép. Rectangulairement, c'est-à-dire à angle droit. 

8° Qu'est-ce que le bâton de l'équerre ? 

' Rép. C'est un bâton vertical, plus ou moins haut, ferré à son extrémité 
inférieure, pour être enfoncé dans le sol. — Lorsque le sol est pierreux, 
on se sert d'un pied à trois branches. 

9° Comment placez-vous Véquerre sur son bâton ou sur son pied 
à trois branches ? 

Rép. Je dévisse la douille placée dans l'intérieur de l'équerre. — J'adapte 
cette douille à l'équerre, au moyen de la vis. — J'enfonce solidement la 
partie supérieure du bâton ou du trépied dans la douille de l'instrument, 
-et alors il est tout disposé pour s'en servir. 

45. i° Que représente la figure 26? 
Rép. La vérification de l'équerre octogone. 

2 Expliquez cette vérification. 
Rép. Je la place sur son bâton, ou sur son pied à trois branches, en 
un point quelconque M. — Je fais planter un jalon par un aide, en un 
point A placé dans la direction de l'une des lignes de mire. — Je fais 
placer un second jalon en B dans la direction de la même ligne prolongée 
•en sens contraire. — Je fais placer un troisième jalon en C, dans la di- 
rection de la seconde ligne de mire. — Je tourne l'instrument jusqu'à ce 
que la première ligne de mire aboutisse au point G : si l'équerre est juste, 
la seconde ligne de mire doit passer par les points A et 5. 

46. j° A quoi sert Véquerre d'arpenteur? 

Rép. A élever ou à abaisser une perpendiculaire sur une droite donnée 
gur le terrain. 

a° Quand dites-vous élever ? 
Rép. Quand je pars d'un point de la droite. 

3° Quand dites-vous abaisser ? 
Rép. Quand je pars d'un point hors de la droite. 

47. i° Expliquez le moyen d'élever une perpendiculaire. 

Rép. Je place l'équerre (fig. 26) au-dessus du point donné M, sur la 
droite AB. — Je la tourne de façon que l'une des deux lignes de mire passe 
par A et par B. — Je fais planter un jalon C sur l'autre ligne de mire : 
la droite MC sera la perpendiculaire demandée. 

2 Expliquez le moyen d'abaisser une perpendiculaire. 
Rép. La ligne AB et le point C étant donnés (fig. 26), je place l'instru- 

6. 
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ment en un point de AB, point que, à vue, je juge être à peu près le pied 
de la perpendiculaire cherchée. — Je dirige Tune des lignes de mire sur 
AB. — Je vise par. l'autre ligne de mire. — Si elle passe à gauche d» 
point C, je transporte l'équerre à droite. — Si la ligne de mire passe à 
droite du point C, je transporte l'équerre à gauche. — Je recommence ce 
tâtonnement jusqu'à ce que la seconde ligne de mire aboutisse au point C 
— Le point M où se trouve alors l'équerre est le pied de la perpendi- 
culaire demandée. 

48. i° Que représente la figure 27? 

Rép. L'équerre de cordes, ou l'équerre de jardinier. 

2° En quoi consiste cette équerre ? 
Rép. En trois parties de corde assemblées bout à bout, et séparées par 
des nœuds. 

3° Quelles sont les longueurs de ces trois parties ? 

Rép. 3 fois, 4 fois et 5 fois la même longueur. — Soit 3 mètres, 4 mè- 
tres et 5 mètres. 

4° A quoi sert cet instrument ? 
Rép. A tracer des angles droits sur le sol. 

5° Expliquez l'emploi de cette équerre? 
Rép. Je place le nœud qui sépare les longueurs 3 et 4 au point A, qui 
doit être le sommet de l'angle à construire. — Je tends le côté 3 le long 
de la droite AB, qui doit être l'un des côtés de cet angle. — Les extrémités 
de ce côté étant fixées aux points A et B, je prends le troisième nœud, et 
je tends les côtés 4 et 5. — Cela fait, le côté 4 est le second côté de l'an- 
gle, c'est-à-dire la perpendiculaire demandée. 

6° Sur quel principe de géométrie est fondée la formation de l'é- 
querre de cordes? 

Rép. Sur le suivant : l'angle opposé au côté d'un triangle est un angle 
droit, lorsque le carré de la valeur numérique de ce côté vaut, à lui seul r 
la somme des carrés des valeurs numériques des deux autres côtés. 

7 Pourquoi, avec les côtés 3, 4» 5, le triangle est-il rectangle? 
Rép. Parce que 25 (carré de 5) est égal à 16 (carré de 4) augmenté 
de 9 (carré de 3). 

49. i° Que représente la figure 28? 
Rép. La double équerre ou le T. 

2 A quoi sert la double équerre ? 

Rép. A mener des perpendiculaires au côté d'une planche sur laquelle 
une feuille de dessin est collée ou tendue. 

50. i° Que représente la figure 29 ? 
Rép. La vérification de la double équerre* 
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2° Expliquez cette vérification. 
Rép. J'applique la branche double CD (qui doit être plus épaisse que 
l'autre) contre le bord AB de la planche. — Je trace, sur la feuille MN, 
une ligne EF le long de la seconde branche. — Je retourne l'instrument 
en CD'. — Je trace contre le même bord une nouvelle ligne EF : si l'in- 
strument est juste, cette ligne doit se confondre avec la première. 

51. i° Que représente la figure 3o? 
Rép. L'emploi de la double équerre. 

2° Comment vous servez-vous de la double équerre pour mener des 
parallèles horizontales GH, IK, etc. ? 

Rép. Je place l'instrument sur la feuille de dessin, en appuyant le côté 
€D contre le bord vertical de la planche. — Je le fais glisser jusqu'à ce 
que le côté EF passe au point par lequel je veux mener une horizontale, 
puis je trace une droite le long de ce côté, avec un crayon ou un tire- 
ligne. , 

3° Quelle est la condition qui doit être remplie pour que les lignes 
GH, EF, IK soient parallèles ? 

Rép. Il faut que le bord de la planche soit bien dressé. 

4° Quelle est la condition qui doit être remplie , pour que vous puis- 
siez vous servir, tour à tour, du côté GI et du côté DN? 

Rép. Il faut que ces deux côtés soient perpendiculaires l'un à l'autre. 

PERPENDICULAIRES AVEC LE COMPAS. 

52. i° Que représente la figure 3i? 

Rép. Une droite NC perpendiculaire sur une autre AB et en son milieu. 

2° Quelle est la propriété de cette perpendiculaire ? 
Rép. Chacun de ses points est équidistant des deux extrémités de la 
droite : NA = NB; CA = CB, etc. 

3° Cette égalité des distances a-t-elle lieu pour les points qui ne 
sont pas sur la perpendiculaire ? 

Rép. Non. Tout point situé hors de NC, soit à droite, soit à gauche, 
n'est pas équidistant des extrémités A et B : GB > GA. 

4° Faites tourner mentalement la partie droite de la figure 3i pour 
l'appliquer sur la partie gauche, et dites ce que deviennent MB, NB et GB. 

Rép. MB tombe sur MA; NB tombe sur NA; GB devient une ligne 
brisée GCA. — C'est pour cela que GB, qui est égale à GCA, est une ligne 
plus grande que GA. 

53. i° Que représente la figure 32? 

Rép. La construction d'une perpendiculaire CD à une droite donnée AB, 
et en son milieu. 
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2° Expliquez la construction de cette perpendiculaire. 
Rép. Des points A et B comme centres, avec des rayons égaux entre- 
eux, je décris deux arcs qui se coupent. — • Le point d'intersection C de 
ces deux arcs sera un point de la perpendiculaire demandée (n°lll). — 
Des mêmes points A et B comme centres, avec des rayons égaux entre 
eux, et pouvant être différents des précédents, je décris deux autres arcs 
de cercle qui se coupent. — Le point d'intersection D sera un second 
point de la perpendiculaire demandée : par suite, CD sera la droite de- 
mandée. 

54. i° Que représente la figure 33? 

Rép. La construction d'une perpendiculaire élevée à une droite AB, en 
un point G donné sur cette droite. 

a° Expliquez cette construction. 
Rép. De part et d'autre du point C, je prends des longueurs égales GG r 
CF. — Des points G et F comme centres, avec des rayons égaux, je dé- 
cris deux arcs qui se coupent. — Soit H leur point de rencontre. — Je 
tire HC : c'est la perpendiculaire demandée. 

55. i° Que représente la figure 34? 

Rép. La construction d'une perpendiculaire à une droite donnée AB r 
abaissée d'un point donné C hors de cette droite. 

2° Expliquez cette construction. 
Rép. Du point donné C, comme centre, je décris un arc qui coupe la 
droite en deux points F et G. — De ces deux points comme centres, avec 
des rayons égaux, je décris deux arcs qui se coupent. — Soit H leur point 
de rencontre. — Je tire HC : c'est la perpendiculaire demandée. 

56. i° Que représente la figure 35? 

Rép. La construction d'une perpendiculaire à une droite AB, partant 
de l'une des extrémités B de cette droite, et sans la prolonger. 

2° Expliquez cette construction. 
Rép. Du point B comme centre, avec un rayon égal à 4 fois une longueur 
arbitraire, je trace un arc de cercle. — Je prends BC égale à 3 fois la 
même longueur. — Du point C comme centre, avec un rayon CE égal à 
5 fois la même longueur, je trace un arc qui coupe le précédent en un 
point H. — Je tire BH : c'est la perpendiculaire .demandée. 

3° Sur quel principe cette construction graphique est-elle fondée? 
Rép. Sur le même que pour l'équerre de cordes [fig. 27). 
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CINQUIÈME TABLEAU. 

(géométrie pratique.) 

OBJET : VERTICALES ET HORIZONTALES. - OBLIQUES 

ET PARALLÈLES. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE 



Chap. I. - VERTICALES. — TALUS. 

116. Figure i. Elle représente le fil à plomb. 

Description : Cet instrument, que nous avons nommé ail- 
leurs sans le décrire, se compose d'un corps pesant A nommé 
plomb, suspendu à un fil; lorsque ce fil à plomb est libre- 
ment suspendu, il oscille, puis il prend par l'action de la pe- 
santeur une direction verticale. Le corps pesant est habituel- 
lement un cylindre en cuivre, quelquefois en fer et rarement 
en plomb. Le fil traverse une plaque carrée B dont le côté est 
égal au diamètre du cylindre; il en résulte que la ligne qui 
passe par le bord de la plaque et touche le cylindre a, comme 
le fil, une direction verticale. 

117. Figure 2. Elle indique le moyen de savoir si un mur est 
vertical. 

Explications : Appliquez Ma plaque carrée B contre le haut 
du mur, en donnant au fil une longueur suffisante : le plomb, 
doit alors toucher le bas du mur, sans appuyer contre luit 
pour vçus en assurer, écartez un peu la plaque du mur, cela 
fait, le plomb devra s'en écarter en même temps ; si cela n'a 
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pas lieu, c'est que le mur est en talus, c'est-à-dire que la 
partie supérieure est en arrière de la verticale partant de la 
partie inférieure. Si, au contraire, la plaque étant appliquée 
contre le mur, le plomb en est écarté, c'est que le mur sur- 
plombe, c'est-à-dire que la partie supérieure est en avant de 
la verticale partant du point inférieur. 

Remarque. Un mur qui surplombe est dans de très-mau- 
vaises conditions de solidité; il est sur le point de s'écrouler 
s'il y a vétusté. 

118, Figure 3. Elle indique le moyen de mesurer le talus 
d'un mur. 

Explications : Commencez par donner au fil une longueur 
convenable, soit 5 mètres ; écartez la plaque de la partie supé- 
rieure du mur jusqu'à ce que le plomb touche le mur sans 
appuyer contre lui. Mesurez la distance entre la plaque Bet 
la paroi CD du mur, soit 2 centimètres d'écart ; le talus du mur 
sera alors de 1 centimètres pour 5 mètres, ou de 4 centi- 
mètres pour 10 mètres, ou de 4 millimètres par mètre. 

Remarque. Dans les constructions ordinaires, on donne aux 
murs un talus de 1 à 5 millimètres par mètre. Des talus de 
1 centimètre à 10 centimètres par mètre ne sont employés 
que pour les murs destinés à soutenir des terres, ou pour les* 
fortifications. 

119. Figure 4» EMe représente le niveau à plomb. 

Usages : Cet instrument sert à vérifier directement si une 
droite ou un plan sont de niveau, c'est-à-dire dans une direc- 
tion horizontale; on l'emploie aussi pour vérifier la verticalité 
d'un mur et mesurer son talus. 

Description : Il se compose de trois règles assemblées à 
angles droits, et d'une quatrième fixée entre les deux qui 
sont parallèles; celle des trois règles qui est perpendiculaire 
aux deux autres est percée en son milieu d'un trou B, d'où 
.sort un fil à plomb dont le fil s'applique sur la quatrième règle, 
le plomb À étant situé au-dessous; cette quatrième règle 
porte en son milieu un trait C parallèle aux deux règles verti- 
cales, et sur lequel le fil s'applique. 
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120. Figure 5. Elle représente la vérification du niveau à 
plomb. 

Explications : Commencez par placer l'instrument sur une 
règle (fig. 4) dont vous élèverez Tune ou l'autre extrémité 
jusqu'à ce que le fil s'applique librement sur le trait; retour- 
nez l'instrument (fig. 5), sans bouger la règle : le fil doit 
s'appliquer de nouveau sur le trait. Si cela n'a pas lieu, ro- 
gnez l'un de deux pieds, celui qui est opposé au côté où le fil 
s'est écarté du trait, ou bien déplacez le trait de la moitié de 
la quantité dont le fil s'en est écarté dans la seconde partie de 
l'opération. 

121. Figure 6. Elle représente la vérification de la vertica- 
lité d'un mur. 

Explications: Appliquez contre la paroi l'unedes branchesdu 
niveau ; cela fait, le fil devra s'appliquer librement sur le trait. 

122. Figure 7. Elle représente la détermination du talus 
d'un mur. 

Explications : Posez une règle divisée EC sur la partie su- 
périeure de l'instrument, que vous appliquerez contre la pa- 
roi du mur, ainsi que le bout de la règle que vous pousserez 
plus ou moins jusqu'à ce que le fil se place librement sur le 
irait; cela fait, la quantité dont la règle déborde divisée par 
la hauteur de l'instrument sera la mesure du talus du mur. 

Exemple : L'instrument a 5o centimètres de hauteur et la 

règle déborde de 2 millimètres; Quel est le talus P 

2 L 

Rép. -z — = = 0.004 ; donc le talus est deo,oo4ou de 

5oo 1000 > t' 

4 millimètres par mètre. 



Chap. IL — HORIZONTALES. - PENTES. — RAMPES. 

123. Définitions : On dit qu'un terrain est en pente lors- 
qu'il va en descendant; par opposition, on dit d'un terrain 
qu'il est en rampe lorsqu'il va en montant (cela dépend évi- 
demment du sens dans lequel on marche). Un palier est 
une portion de route qui est horizontale. 
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Figure 8, Elle représente les deux principales directions 
auxquelles on rapporte toutes les autres, sur une surface incli- 
née (DM). 

Explications : La première de ces directions est l'horizon- 
tale du plan; on nomme ainsi des lignes CD, EF, GH tracées 
sur ce plan parallèlement à un plan horizontal; chacune d'elles 
peut être considérée comme provenant de l'intersection du 
plan avec un plan horizontal. La droite CD, par exemple, est 
l'intersection du plan DM avec le plan horizontal CDN. 

La seconde AB de ces directions est ce qu'on appelle 
la ligne de plus grande pente; elle est perpendiculaire aux 
horizontales CD, EF, GH; on la nomme ainsi parce qu'elle 
fait avec le plan horizontal CN un angle ABP plus grand que 
l'angle AIP, angle formé par toute autre droite, telle que AI, 
avec le même plan CN. Cela résulte de ce que le pied I 
de AI s'écarte davantage du pied P de la verticale, que le 
pied B de AB. 

Remarque I. On nomme encore ligne de niveau ou horizon- 
tale, l'intersection d'une surface courbe, comme la surface du 
sol en général, avec un plan horizontal ; mais cette ligne n'est 
plus droite. 

Remarque H. Une ligne perpendiculaire à toutes les lignes 
de niveau qu'elle traverse, se nomme encore ligne de plus 
grande pente, parce que chacune de ses parties fait avec le 
plan horizontal un angle plus grand que celui formé par les 
autres lignes passant au même point. 

124-. Figure 9. Elle représente un autre niveau à plomb* 

Explications : Il est plus spécialement destiné à vérifier 
l'horizontalité ou la pente d'un plan, alors que celui de la 
fig. 4, employé par les maçons, sert plus souvent à vérifier 
si un mur est vertical. 

L'exactitude de ce niveau se vérifie comme l'indiquent les 
fig. 4 et 5 pour le niveau à plomb dont nous avons d'abord 
parlé. 

Lorsqu'on veut que ce niveau serve à indiquer directement 
la pente d'un plan, on est obligé de le graduer. Pour con- 
struire cette graduation, marquez zéro (o) au trait sur lequel 
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doit s'appliquer le fil, lorsque l'instrument est placé sur un 
plan de niveau; à partir de ce trait, prenez sur EF, de part et 
d'autre, des longueurs qui soient 0,10 0,20 o,3o, etc., de la 
distance du point B à la droite EF; tirez des traits partant des 
points ainsi déterminés, et aboutissant au point B; enfin, écri- 
vez sur ces traits les nombres 10, 20, 3o, etc. 

Remarque. Du trait zéro au trait 5o, la distance est égale à 
la moitié de celle du point B à la droite EF ; les autres traits 
divisent cette distance en cinq parties égales. 

Si la grandeur et la bonne confection de l'instrument le 
permettent, on peut subdiviser chaque partie en deux, ou en 
cinq, ou en dix parties égales. Dans ce dernier cas, l'instru- 
ment indiquera les pentes à un centième près. 

125. Figure 10. Elle représente la vérification de l'horizon- 
talité d'un plan (CD). ; 

Explications : Posez l'instrument sur ce plan, le fil devra 
se placer librement sur le trait o. 

126. Figure ii. Elle représente la mesure de la pente ou 
de la rampe d'un plan ( CD ). 

Explications : Placez l'instrument sur ce plan dans le sens 
de la ligne de plus grande pente; lisez le chiffre écrit sur le 
Irait que marque le fil; c'est la pente cherchée. 

Exemple : Le plan CD de \*Jig. 11 a une pente de o,3o ou 
de 3o centimètres par mètre. 

127. Figure 12. Elle représente le niveau d'eau. 

Description : Cet instrument se compose de deux fioles 
cylindriques en verre CE, DF, communiquant entre elles par 
un tube horizontal EF en fer-blanc ou en cuivre. Lorsque 
vous versez de l'eau dans l'instrument, jusqu'à ce qu'elle 
s'élève au milieu environ de la hauteur de chaque fiole, la 
droite qui rase les deux surfaces du liquide est toujours hori- 
zontale; si, de plus, vous tournez l'instrument sur son pied, 
sans que le tube EF cesse d'être à très-peu près horizontal, la 
ligne AB, dans ses positions successives, reste toujours dans 
le même plan horizontal. Quant au rayon visuel que vous 
dirigez tangentiellement aux deux fioles, à l'endroit où arrive 
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la surface du liquide dans chacune d'elles, il est horizontal. 
Pour rendre le niveau du liquide très-visible, on a soin de 
colorer ce liquide, ou bien la surface des fioles, à l'exception 
des points où elles sont touchées par votre rayon visuel. 

128. Figure i3. Elle représente la mire vue de face et de 
profil. 

Description et usage : C'est une règle ( ordinairement de 
4 mètres) divisée en centimètres. 

Pour faire usage de l'instrument, placez-le verticalement 
sur le sol. Pour le conserver dans cette position, posez le 
pied sur la plaque de fer A, en maintenant la règle verti- 
calement avec la main ; faites glisser te long de la règle une 
plaque mince C, nommée voyant, partagée en quatre parties 
égales par une horizontale et une verticale : deux de ces par- 
ties sont peintes en blanc, et les deux autres en rouge ou en 
noir. L'aide, qui tient la mire, fait monter ou descendre 
le voyant, jusqu'à ce que vous, opérateur, placé au niveau 
(fig. 12), fassiez signe à l'auxiliaire que le centre du voyant 
se trouve sur votre rayon visuel dirigé sur les surfaces du 
liquide. 

129. Figure i4- Elle représente la détermination de la dif- 
férence de niveau de deux points du sol (M ), ( N ). 

Explications : Placez le niveau en P, à peu près à égale dis- 
tance des points M et N; faites placer l'aide avec la mire au 
point M. Lorsqu'il aura mis le voyant sur la ligne AB, il obser- 
vera la hauteur MC ; il se transportera au point N , et dé- 
terminera de la même manière la hauteur DN de l'horizon- 
tale CABD au-dessus du point N. Cela fait, la différence des 
hauteurs MC et DN sera la différence de niveau des deux points 
donnés. 

Remarque. Si vous continuez de la même manière, vous 
obtiendrez les hauteurs, ou les cotes des points successifs 
du sol au-dessus d'un plan arbitrairement choisi, plan qu'on 
nomme plan de comparaison. 

Exemple : Cote du point M = i™, a53 ; MC — ND = a», 3i8; 
cote du point N = i m ,253 -f- 2 m ,3i8 = 3 œ ,57i. 
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130. Figure i5. Elle représente le niveau à bulle d'air. 

Description : Cet instrument se compose d'une plaque 
de cuivre AB, surmontée d'un tube de verre légèrement courbé. 
Ce tube est renfermé dans une enveloppe de cuivre qui n'en 
laisse voir que la partie supérieure, et il contient de l'alcool 
coloré en rouge et, de plus, une bulle d'air. Cette bulle se 
place toujours à la partie du tube la plus élevée; lorsqu'il est 
horizontal, elle se place au milieu ; un ressort E pousse le tube 
de bas en haut et maintient la tête de la vis B appuyée contre 
la concavité pratiquée sous la règle AB, dans laquelle cette 
tête est logée. Si la lame de cuivre AB est parallèle à la ligne 
des repères C, D, la bulle se place entre ces repères dès que 
l'instrument est posé sur un plan horizontal. 

Nota. La bulle est en réalité une bulle d'air, si Ton a laissé de l'air dans 
l'appareil ; mais si, avant de fermer le tube, on a chassé tout l'air par la vapo- 
risation d'un liquide, elle ne renferme que de la vapeur provenant du liquide 
lai-môme. 

Dans l'un ou l'autre cas, l'instrument est d'une grande sensibilité pour accu- 
ser un défaut d'horizontalité. 

131. Figure 16. Elle représente la vérification et la recti- 
fication du niveau. 

Explications : Placez l'instrument AB sur un plan GH; 
élevez ou abaissez l'une des extrémités de ce plan- jusqu'à 
ce que la bulle soit au milieu du tube, ce dont vous jugerez 
par le moyen des divisions tracées sur les languettes C etD; 
La bulle devra alors occuper autant de divisions sur l'une que 
sur l'autre. Cela fait, retournez le niveau en A'B' : si la bulle 
occupe encore le milieu du tube, c'est que le niveau est juste 
et que le plan GH est bien horizontal ; dans le cas contraire, 
tournez la vis B' jusqu'à ce que la bulle ait parcouru la moitié 
de la différence, après quoi vous recommencerez la vérifica- 
tion. Si cela est nécessaire, rectifiez de nouveau l'instrument 
jusqu'à ce que la bulle se place au milieu du tube, soit dans 
la position AB, soit dans la position A'B'. 

132. Figure 17. Elle représente la différence de niveau de 
deux points déterminée à l'aide, du niveau à bulle d'air. 

Explications : Placez en ces points des disques d'égale 
épaisseur G, I, posez une règle GH sur l'un des disques G, et sur 
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un support K placé sur le disque le plus bas; raccourcissez 
ce support ou placez des cales entre lui et l'extrémité H de 
la règle, jusqu'à ce que le niveau AB indique l'horizontalité 
de la règle; mesurez la distance entre le disque I et la règle: 
ce sera la différence de niveau cherchée. 

Remarque. Vous aurez la pente du terrain MN, si vous com- 
parez la distance mentionnée ci-dessus à la longueur de la 
règle. 

Exemple : Longueur de la règle 2 mètres; IH = o m , i4; par 
suite, pente MN = -^—-^=0,07, c'est-à-dire 7 centimètres 
par mètre. 



Chap. III. — PERPENDICULAIRES ET OBLIQUES. 

133. Figure 18. Elle rappelle: i° la perpendicularité de deux 
droites (AB), (CP); 2 l'obliquité de deux droites (AB), (CD). 

Remarque. Ces positions relatives de deux droites ont été 
définies aux n° 8 79 et 80. 

134. Figure 19. Elle montre que la perpendiculaire (AB) 
est plus courte que V oblique {h£) partant du même 9 point (A), 
et aboutissant à la même droite ( MN). 

Démonstration : Faites tourner la figure autour de BC pour 
l'appliquer de l'autre côté; la droite AD, double de AB, sera 
plus courte que la ligne brisée ACD double de AC Donc, 
AB<AC. c. Q. F. D. 

135. Figure 20. Elle montre que deux obliques (AC), (AD) 
sont égales lorsqu'elles s'écartent également du pied (B) de 
la perpendiculaire ( AB ) . 

Démonstration : Faites tourner la figure ABC autour de AB 
comme charnière pour l'appliquer de l'autre côté; les angles 
ABC, ABD étant droits, BC tombera sur BD. Comme, par hypo- 
thèse, ces deux lignes sont égales, l'extrémité C de la première 
tombera sur l'extrémité D de la seconde; cela étant, les 
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droites AC, AD ayant les mêmes extrémités, se confondront, 
en sorte qu'elles sont égales. c. q. f. d. 

136. Figure 21 . Elle montre que de deux obliques (AC), (AF) 
qui s* écartent inégalement du pied (B) de la perpendicu- 
laire (AB), celle-là (AF) est la plus longue qui s'en écarte le 
plus. 

Démonstration : Prenez BE égale à BC; l'oblique AE sera 
égalera l'oblique AC ; reste à prouver que AE e§t plus courte 
que AF; Concevez que la figure ABEF tourne autour de BF, 
pour s'appliquer de l'autre côté; la ligne brisée AED, double 
de AE, sera plus courte que la ligne brisée AFD, double de AF, 
car cette dernière enveloppe la première. En conséquence, 
AF est plus long que AE. c. q. f. d. 

Remarque I. Les obliques sont d'autant plus longues 
qu'elles s'éloignent davantage de la perpendiculaire. 

Remarque H. De l'ensemble des principes qui précèdent 
(fie* *9> 2 °> 21 )> résulte que : d'un point pris hors d'une 
droite on ne peut pas mener trois lignes égales, aboutissant 
à cette droite. 

Nota. Mais d'un point, pris hors d'un plan, on peut mener trois droites 
égales aboutissant à ce plan. On peut même en mener une infinité. 



Chap. IV. — LES PARALLÈLES. 

137. Figure 22. Elle représente deux lignes parallèles. 

Nous avons déjà dit (n° 98) qu'on nomme ainsi des droites 
qui, situées sur un même plan, ne peuvent jamais se rencon- 
trer à quelque distance qu'on les prolonge. 

138. Figure 23. Elle représente la convergence et la diver- 
gence de deux lignes. 

Explications : Soient les parallèles AB, CD; d'un point C 
de l'une, tirez une droite CE du côté de l'autre ; elle se rappro- 
chera peu à peu de celle-ci, et si vous la prolongez suffisam- 
ment, elle la rencontrera. 
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Si du même point G vous tirez une droite CF de l'autre 
côté, elle s'éloignera progressivement de AB et ne pourra 
la rencontrer ; mais si vous la prolongez à gauche ainsi que BA, 
elles se rapprocheront et même se rencontreront si vous les 
prolongez suffisamment. 

Définitions : Deux droites (AB), (CE) qui se rapprochent 
progressivement Tune de l'autre se nomment convergentes. 
Par opposition, deux droites (AB), (CF) qui s'éloignent pro- 
gressivement l'une de l'autre se nomment divergentes. 

Conséquence : Par un même point (C)on ne peut pas mener 
deux parallèles à la même droite (AB) (*). 

Nota. Tracez au tableau noir une perpendiculaire à une droite, et une oblique 
à la même droite. D'un côté de la figure les droites sont convergentes, et de 
l'autre divergentes. 

L'oblique à une droite finit par rencontrer la perpendiculaire à la même droite. 
C'est le fameux Postulatum d'Euclide(**). Chose remarquable, depuis Euclide 
tous les efforts qui ont été faits pour affranchir la théorie des parallèles d'une 
demande (eh latin postulatum), c'est-à-dire d'une proposition qu'on voudrait 
mais qu'on ne peut pas démontrer, ont toujours été infructueux. Ajoutons qu'il 
n'est personne qui n'ait le sentiment de la rencontre de la perpendiculaire et 
de l'oblique à une droite. Cette demande ne prive donc pas la Géométrie ration- 
nelle de son caractère d'infaillibilité. 

139. Figure 24. Elle montre que : i° lorsque deux droites 
(AB), (CD) sont perpendiculaires à une même droite (EF), 
elles sont parallèles; i° lorsque deux droites (AB) (CD) sont 
parallèles , toute droite (EF) perpendiculaire à l'une, est aussi 
perpendiculaire à l'autre. 

Remarque. Il importe d'observer que deux droites coupées 



(*) Mais, par un point, on peut mener une infinité de parallèles à un plan. 
Ces parallèles sont toutes renfermées dans le plan qui passe par le point paral- 
lèlement au plan donné. 

(**) Célèbre géomètre grec, contemporain d'Archimède. Euclide enseignait 
les mathématiques à Alexandrie sous Ptolémée, fils de Lagus» vers 3ao avant J.-C. 

Un jour que le roi, un de ses disciples, lui demandait s'il ne pourrait pas 
aplanir en sa faveur les difficultés de la Géométrie, le mattre, peu courtisan, loi 
répondit : « Il n'y a pas de route royale en mathématiques. » 

Les Éléments de Géométrie par Euclide sont encore enseignés in extenso eh 
Angleterre comme livre classique, c'est le plus prodigieux succès que l'on. puisse 
citer. 
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par une troisième qu'on appelle sécante ou transversale, 
donnent lieu à huit angles, quatre internes et quatre externes; 
ces angles, pris deux à deux, oni reçu des dénominations qu'il 
est utile de connaître. 

140. Figure 25. Elle représente les angles alternes-internes. 

Explications : Deux angles situés entre les deux premières 
droites, de part et d'autre de la sécante, savoir : AEF et EFD, 
se nomment alternes-internes. Il en est de même des angles 
CFE et FEB. 

Lorsque les deux droites AB, CD sont parallèles, il y a éga- 
lité entre les angles alternes-internes ; dans le cas de la con- 
vergence ou de la divergence, ces angles ne sont pas égaux 
entre eux. 

141. Figure 26. Elle représente les angles alternes-externes. 

Explications :Deux angles situés en dehors des deux pre- 
mières droites, de part et d'autre de la sécante, à savoir : CGH 
et EFB, se nomment alternes-externes. Il en est de même des 
angles AFE et HGD. 

Il y a égalité ou inégalité entre ces angles, selon qu'il y a 
ou qu'il n'y a pas parallélisme entre les droites. 

143. Figure 27. Elle représente les angles correspondants. 

Explications : Deux angles situés, l'un entre les deux pre- 
mières droites, l'autre en dehors de ces droites, mais du même 
côté de la sécante, se nomment angles correspondants. Tels 
sont les angles EFB et FGD. Tels sont encore AFG et CGH; 
AFE etCGF;BFG etDGH. 

Les angles correspondants sont ou ne sont pas égaux, selon 
que les droites sont ou ne sont pas parallèles. 

143. Figuib 28, Elle montre que les parallèles comprises 
entre parallèles sont égales, ( EF = GH ), ( EG = Ffl ). 

144. Figure 29. Elle montre que deux droites comprises entre 
deux parallèles peuvent être égales sans être parallèles. 

Explications : Les droites EF et GI sont égales et parallèles; 
mais les droites EH et GI sont égales sans être parallèles. 

7 
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145. Figure 3o. Elle montre que deux droites parallèles 
( AB, CD) sont partout équidistantes. 

Explications : Les droites EF, GH, IK, perpendiculaires com- 
munes aux parallèles, mesurent leurs distances, et ces perpen- 
diculaires sont égales entre elles. 

146. Figure 3i. Elle montre que deux droites (CD) (EF), 
parallèles à une troisième ( AB), sont parallèles entre elles. 

147. Figure 32. Elle représente une droite menée par un 
point donné (M) parallèlement à une droite donnée (AB), au 
moyen de Véquerre. 

Explications : Placez un côté de l'équerre le long de la 
droite donnée AB; appliquez une règle DE contre le second 
côté de Téquerre; faites glisser cet instrument contre la règle, 
jusqu'à ce que le premier côté de Téquerre soit à proximité 
du point M. Le crayon ou le tire-ligne que vous ferez glisser 
contre ce côté tracera une droite passant par le point M : ce 
sera la parallèle demandée. En effet, les deux droites AB, MN 
font avec une sécante des angles correspondants BAN, MNE 
égaux entre eux. 

Remarque. Cette construction nous était déjà connue; nous 
ajoutons de plus la raison pour laquelle il y a parallélisme; 
certaines répétitions sont une bonne chose pour des élèves 
qui commencent. 

148. Figure 33. Elle représente la solution du même pro- 
blème à l 'aide du compas. 

Explications : Je commence par observer que deux points 
équidistanls de la droite donnée seront suffisants, puisque par 
deux points on ne peut faire passer qu'une ligne droite, et 
que deux droites sont parallèles lorsqu'elles sont partout équi- 
distantes. Soit le point par lequel doit passer la parallèle à 
la ligne donnée MN. Du point comme centre, avec un 
rayon convenable, tracez un petit arc de cercle N qui touche 
la droite donnée ; d'un point M quelconque, pris sur cette 
droite, tracez un petit arc de cercle K; posez une règle à 
proximité du point et de l'arc K, de manière que la droite 
AB que vous tracerez le long de la règle avec un crayon ou 
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iin tire-ligne, passe par le point et touche Tare K : la droite 
AB sera la parallèle demandée. 

Nota. La construction d'une tangente à un arc ou à une circonférence sera 
-expliquée dans l'Appendice, pour les cas où cette construction est nécessaire 
pour obtenir une exactitude suffisante. 

149. Figure 34. Elle montre le moyen de mener une pa- 
rallèle sur le terrain au moyen de Véquerre d'arpenteur (*). 

Explications : Soit- AB la droite donnée, et soit N le point 
par lequel doit passer la parallèle demandée. Du point N, 
abaissez sur AB la perpendiculaire NC (n°106); transportez 
l'équerre au point N; menez NM (n° 105) perpendiculairement 
à NC : ce sera la ligne cherchée. 

. 150. Figure 35. Elle représente le trusquin (**). 

Description : Cet instrument, qu'emploient les menuisiers 
pour mener une parallèle au bord recliligne d'une planche 
ou d'une pièce de bois, se compose d'un petit plateau en bois 
MN traversé perpendiculairement par une tige AB carrée et 
en bois ; cette tige glisse à frottement dans une ouverture de 
même forme, percée au milieu du plateau MN, et se fixe dans 
une position convenable, en la serrant au moyen d'un coin C. 
Elle porte près de son extrémité une pointe en fer D, destinée 
k tracer la parallèle demandée. 

Poussez cette tige de manière que la distance de la pointe D 
-au plateau MN soit égale à la distance qui doit séparer les deux 
parallèles, serrez le coin, et le trusquin sera préparé pour 
vous en servir. 

151. Figure 36. Elle représente l'emploi du trusquin pour 
tracer une parallèle à une droite (CD). 

Explications : Appliquez le plateau MN contre le bord CD, 
la tige sur la surface CDFE, et la pointe du côté de cette sur- 
face; appuyez convenablement cette pointe ; enfin, faites glis- 
feer l'instrument de Cen D : la ligne GH, tracée par la pointe, 
sera la parallèle demandée. 

^ ■■ ■ ■» ' * ■ ■ I I ■ -■■— l^«».. ■ ■ ! ■■ - ■■ Il - M « — 

: (* ) 4 e Tableau, fig. a5 et 26. 
(**) Ou trousquin. 
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152. Les tonneliers emploient un trusquin pour creuser le 
jable, c'est-à-dire la rainure dans laquelle doivent entrer les 
bords du fond du tonneau. Dans ce trusquin la pointe D 
[fis* 35) est remplacée par deux ou trois dents de scie con- 
venablement saillantes ; le plateau MN, au lieu d'être carré, 
est terminé par une courbe oblongue, concave d'un côté. Les 
douves qui composent le tonneau étant assemblées, le bord 
étant bien dressé au moyen d'un rabot, les dents du trusquin 
étant placées à une dislance convenable du plateau, appliquer 
celui-ci sur le bord du tonneau ; appuyez les dents de l'instru- 
ment contre la surface interne ; faites glisser plusieurs fois 
le trusquin le long du bord, et les dents de l'instrument creu- 
seront la rainure ou le jable. 

153. Figure 37. Elle représente la construction, par laquelle y 
d'un point donné (M), on mène une droite faisant avec une 
droite donnée (AC) un angle égal à un angle donné. 

Explications : En un point quelconque A de la droite 
donnée, faites un angle CAB égal à l'angle donné. Par le point 
M menez MN parallèlement à AB, et le problème sera résolu, 

154. Figures 38, 39, 4°« Elles représentent des angles ayant 
leurs côtés parallèles chacun à chacun, et diversement placés. 

i° (Jig. 38) Les angles BAC, HGI, dont les côtés sont deux 
à deux parallèles et dirigés dans le même sens, sont égaux entre 
eux. 

En effet, chacun d'eux est égal à BKI d'après la propriété 
des angles correspondants ( n° 142). 

2 (Jig. 39) Les angles ABC, IGH, dont les côtés sont pa- 
rallèles et dirigés en sens contraires, sont égaux entre eux. 

En effet, le second est égal à son opposé au sommet MGN. 
Ce dernier est égal à ABC, d'après le numéro précédent: donc 
ABC = IGH. 

3° {Jig. 4°) Les deux angles ABC, IGH, dont deux côtés vont 
dans le même sens, et les deux autres en sens contraires, 
sont supplémentaires. 

En effet, les angles IGH, HGK, adjacents sur une même 
droite, valent deux angles droits (n°84), et le dernier est 
égal à ABC puisque leurs côtés sont parallèles et dirigés dans 
le même sens. 
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DEUXIÈME ÉTUDE. 



INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

VERTICALES. TALUS. 

4. i° Que représente la figure i? 
Rép. Un fil à plomb. 

a° Qu'appelez-vous fil à plomb ? 
Rép. C'est un fil au bout duquel est suspendu un corps pesant. 

3° Que représente A? 
Rép. Un corps pesant, cylindrique, habituellement en cuivre. 

4° Que représente B? 
Rép. Une plaque carrée dont la largeur est égale au diamètre du cy- 
lindre A. 

5° Que concluez -vous de ce que la largeur de la plaque B est 
égale au diamètre du plomb ? 

Rép. Je conclus que la ligne passant par le bord de la plaque, et tou- 
chant le cylindre A, est verticale comme le fil, lorsque l'instrument 
•est au repos. 

2. i° Que représente la figure 2? 

Rép. Le moyen de vérifier si un mur est vertical. 

a° Expliquez cette vérification, 
Rép. J'applique la plaque B contre le haut du mur. Le corps pesant 
A doit alors toucher ce mur. 

3° Comment vous assurez-vous que le plomb A touche le mur $ sans 
jfappuyer contre lui? 

Rép. J'écarte très-peu la plaque du mur, et le plomb doit s'en séparer 
en même temps. 

4° Je suppose que cela n'arrive pas; que concluez-vous? 
Rép. Je conclus que le mur est en talus, c'est-à-dire que le haut est 
en arrière de la verticale qui part du bas. 
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3. i° Quand dites-vous qu'un mur surplombe ? 

Rép. Je dis qu'un mur surplombe, quand le bas de ce mur est en 
arrière de la verticale partant du haut. 

7.° A quoi reconnaissez-vous qu'un mur surplombe? 
Rép. A ce que la plaque étant appliquée contre le mur, le plomb en- 
est séparé. 

3° Qu'en concluez-vous? 
Rép. J'en conclus que ce mur est dans de mauvaises conditions de so- 
lidité et que, s'il est vieux, il menace de s'écrouler. 

4. i° Que représente la figure 3? 

Rép. Le moyen de mesurer le talus d'un mur. 

a° Comment mesurez-vous le talus d'un mur? 
Rép. J'écarte la plaque du mur , jusqu'à ce que le plomb le touche 
sans appuyer contre lui; puis je mesure l'écartement. 

3° Quel sera le talus du mur dans les conditions suivantes : le 
fil a 4 mètres de long; la plaque B s'écarte du mur de i centimètres, 
lorsque le plomb touche le mur sans s'appuyer contre lui? 

Rép. Le talus demandé est de - centimètre par mètre, ou de 5 milli- 
mètres par mètre, en sorte que le nombre exprimant le talus est o,oo5. 

4° Construit-on les murs en talus ? 
Rép. Presque toujours à l'extérieur. 

5° Quels talus donne- t-on aux murs? 
Rép. De i à 5 millimètres par mètre dans les constructions ordinaires r 
et de i à io centimètres par mètre dans les murs qui sont destinés à» 
soutenir les terres et dans les fortifications. 

5. i° Que représente la figure 4? 
Rép. Un niveau à plomb." 

a° Faites-en la description. 
Rép. Cet instrument se compose de trois règles assemblées d'équerre r 
d'une quatrième règle assemblée avec les deux qui sont parallèles et d'un 
fil à plomb attaché au milieu B de la règle supérieure. Le fil doit s'ap- 
pliquer sur une ligne C tracée sur le milieu de la quatrième règle, et le 
plomb A pend au-dessous. 

6. i° Que représente la figure 5? 
Rép. La vérification du niveau à plomb. 

a° Expliquez sa vérification. 
Hfcp. Je pose le niveau sur une règle (fig. 4); j'élève ou j'abaisse 
Tune des extrémités de cette règle, jusqu'à ce que le fil s'applique sur 
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• Je trait; je retourne l'instrument (fig. 5) et je le pose sur la môme 
règle : le fil doit encore s'appliquer sur le trait. 

3 Q Comment rectifier le niveau à plomb, quand il-n'est pas juste? 
Rép. On raccourcit peu à peu la règle verticale opposée au côté où le 
fil s'est écarté, jusqu'à ce que l'instrument soit juste, ou bien on dé- 
place le trait de la moitié de la distance dont le fil s'en est écarté dans 
le premier essai. 

7. i° Quels sont les usages du niveau à plomb? 

Rép. Reconnaître si un plan est horizontal, si un mur est vertical, 
mesurer les talus d'un mur. 

a° Que faites-vous pour savoir si un plan est de niveau, ou hori- 
zontal? 

Rép. Je place le niveau sur ce plan. Le fil doit alors s'appliquer li- 
brement sur le trait (fig. 4). 

8. i° Que représente la figure 6? 

Rép. L'emploi du niveau à plomb pour savoir si un mur est vertical. 

a° Que faites-vous pour savoir si un mur est vertical? 

Rép. J'applique l'instrument contre le mur. Le fil doit alors couvrir 
le trait. 

9. i° Que représente la figure 7? 

Rép. L'emploi du niveau à plomb, pour mesurer le talus d'un mur. 

a° Comment mesurez-vous le talus d'un mur? 

Rép. Je pose une petite règle graduée sur l'instrument. J'applique cet 
instrument contre le mur en poussant peu à peu la règle, jusqu'à ce 
que le fil soit sur le trait. La règle indique la quantité dont le haut de 
l'instrument est écarté du mur. Je divise cet écart par la hauteur de 
l'instrument, et l'opération est terminée. 

3 Q Quel est le talus dans les conditions suivantes : le bas de l'in- 
strument touche le mur; le haut s 1 en écarte de a millimètres; la hauteur 
de V instrument est de 5o centimètres? 

a 4 

Rép. ■= — = — -*— = 0,004 = 4 millimètres par mètre. 
5oo 1000 ' r 

HORIZONTALES. PENTES. RAMPES. 

10. i° Qu'appelez-vous pente ? 

Rép. Un terrain qui va en descendant. 

a Qu'appelez-vous rampe ? 
Rép. Un terrain qui va en montant. 
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$• Quand vous dites qu'une rouie AB je compose d'urne rompe, 
d'un palier et d'une pente, qu'est-ce que cela signifie? 

Réf, Cela veut dire qu'en allant de A en B, la première partie est 
attendante, la seconde de niveau, et la troisième descendante. 

ii . i* Quelles sont les lignes remarquables sur une surface plane DM 
(filt* 8) qui n 9 est pas horizontale? 

Mv. Ce sont les lignes horizontales CD, EF, GH, et les lignes de plus 
grande pente AB. 

a° Quelle est la position respective de ces deux sortes de lignes? 

Rép. Les lignes de plus grande pente sont perpendiculaires aux hori- 
zontales. 

3° Ces deux sortes de lignes existent-elles sur une surface courbe? 

Rép. Oui, mais les lignes de niveau, ou horizontales, ne sont pas des 
lignes droites. Les lignes de plus grande pente sont également courbes. 
Chaque partie de ces dernières est perpendiculaire à la ligne de niveau 
qu'elle traverse. 

12. i° Que représente la figurent 
Rép. Une autre forme de niveau à plomb. 

a° Quel est remploi spécial du niveau figure 9? 
Rép. 11 sert : i° à vérifier si un plan est horizontal; a° à évaluer la 
pentosi l'horizontalité n'a pas lieu. 

3° Et le niveau figure 4 ? 
Rép. On l'emploie le plus souvent pour vérifier si un mur est vertical 
(fis* G)> ot pour mesurer un talus (fig. 7). 

13. i° Que représente la figure ioî 

RAp. Le moyen de voir si une ligne CD est horizontale. 

a Comment faites-vous cette vérification ? 

Ràp. Je pose le niveau sur cette ligne, et alors le fil doit s'appliquer 
sur le trait. 

14. i* Que représente la figure 11? 

RAp. La détermination de la pente de la ligne CD, au moyen du ni- 
veau(^.9). 

%* Que faut-il pour que le niveau figure 9 puisse servir directe- 
ment à mesurer une pente? 
Réf. 11 fout qu'il soit gradué. 

3* Expliquez cette graduation. 
Ri*. A partir de k ligne tracée sur la traverse, EF, je prends sur 
cette ligne EF, à droite et à gauche, une longueur égale à la moitié de la 
distance du point B à cette ligne. Je joins ces points au point B. Sur la 
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droite ainsi obtenue, j'écris 5o ; je partage cette distance en 5 parties 
égales ; je joins les points de division au point B, et j'écris sur ces lignes 
10, ao, 3o, 40. 

4° Comment mesurez^vous la pente d'une droite CD (fig. il), en 
vous servant d'un niveau gradué? 

Rép. Je pose le niveau sur cette droite. Le chiffre écrit sur la droite 
où s'arrête le fil, exprime alors en centièmes la pente demandée. Dans 
la fig. ii, la pente de CD est de o,3o, ou bien de 3o centimètres par 
mètre. 

45. i° Que représente la figure la? 

Rép» Un niveau d'eau, monté sur un pied à trois branches. 
a° Faites-en la description, 

Rép. D se compose de deux fioles cylindriques en verre, CE, DF, com- 
muniquant entre elles par un tube horizontal EF, en fer-blanc ou en 
cuivre. 

3° Quelle est la propriété de ce niveau d'eau? 
Rép. Lorsqu'on y verse de l'eau jusqu'à la moitié (environ) de la hau- 
teur des fioles, la ligne AB qui touche les deux surfaces du liquide est 
horizontale, quelle que soit la position de l'instrument. 

4* Que fait-on pour rendre très-visibles les surfaces du liquide ? 
Rép. On colore ce liquide, ou bien on colore les fioles, excepté à l'en- 
droit où elles sont touchées par le rayon visuel de l'opérateur. 

46. 1° Que représente la figure i3? 

Rép. Un instrument auxiliaire du niveau d'eau ; c'est la mire, vue de 
face et de profil. 

a° Qu'est-ce que la plaque aux deux couleurs, que vous voyez en 
haut de la mire? 
Rép. C'est le voyant. 

3° Faites la description de la mire et de son voyant. 
Rép. La mire est une règle graduée, habituellement de 4 mètres de 
haut; on la tient verticalement sur le sol, en posant le pied sur la plaque 
de fer A, et en tenant la règle d'une main. Quant au voyant, c'est une 
plaque peinte en deux couleurs, pour que son centre puisse être vu de 
loin ; on fait glisser ce voyant le long de la règle graduée. 

17. i* Que représente la figure i4? 

Rép. L'opération par laquelle on mesure la différence de niveau de 
deux points donnés M et N (*). 



(*) Le même problème se résout par la Trigonométrie. Au besoin, voir notre 
Traité (4* édition). 
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i° Expliquez ce mesurage. 

Rép. Je place le niveau en P, à peu près à égale distance des deux 
points M et N ; j'envoie un aide poser la mire verticalement au point M ; 
je dirige un rayon visuel tangentiellement aux deux fioles, à l'endroit où 
arrive le liquide dans chacune d'elles ; je fais signe à l'aide de hausser ou 
de baisser le voyant, jusqu'à ce que son centre se trouve en ligne droite 
avec mon rayon visuel. Cela fait, l'aide lit sur la mire graduée la hauteur 
CM de ce centre au-dessus du sol. Cette première opération faite, l'aide 
se transporte en N, et mesure de même DN. La différence numérique 
CM — DN est la différence de niveau que je voulais obtenir. 

18. i° Qu? appelez-vous cote d'un point? 

Rép. C'est la hauteur de ce point au-dessus d'un plan horizontal arbi- 
trairement choisi. 

2° Comment appelez-vous le plan à partir duquel vous mesurez 
les cotes? 
Rép. Plan de comparaison , 

19. i° Lorsque vous connaissez la cote d'un point, comment obtenez' 
vous celle d'un point plus élevé ? 

Rép. Je mesure la différence de niveau, puis j'ajoute cette différence 
à la cote du point inférieur. 

i° La cote du point M [fig. i4) est de i m ,253; la différence de 
niveau est de a m , 3i8. Quelle est la cote du point N? 
Rép. i m ,a53-f-!i m , 3i8 = 3 m , 571. 

3° Lorsque vous connaissez la cote d'un point,. que faites-vous 
pour avoir celle d'un point inférieur? 

Rép. Je mesure la différence de niveau, et je la retranche .de la cote 
du point supérieur. 

4° La cote du point N (fig. 1 4 ) est de 4 m , 5 ; la différence de ni- 
veau est de 2 m ,7. Quelle est la cote du point M? 
Rép. 4 m ,5 — 2 m ,7, ou i m ,8. 

20. i° Que représente la figure i5? 
Rép. Le niveau à bulle d'air. 

i° Faites-en la description, 

Rép. C'est un tube en verre, presque entièrement plein d'un liquide 
(alcool). L'espace non occupé par ce liquide présente l'apparence d'une 
bulle d'air, qui se porte naturellement dans la partie supérieure. Si le 
tube a une légère courbure dont la convexité est au-dessus, la bulle se 
placera toujours au sommet de la convexité. Le tube de verre est d'ail- 
leurs engagé dans un tube métallique fixé sur une petite règle qui sert 
de base. Quand cette base est parfaitement horizontale, la bulle doit se 
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tenir entre deux points de repère marqués sur le tube. On ajoute même 
des divisions de part et d'autre sur les languettes C et D pour encore 
mieux apprécier les petites différences d'horizontalité. 

21. i° Que représente la figure 16? 

Rép. La vérification du niveau à bulle d'air. 

2 Expliquez cette vérification. 

Rép. Je place l'instrument AB sur une règle GH ; j'élève l\me des ex- 
trémités de la règle, jusqu'à ce que la bulle occupe le milieu du tube; je 
place sur la même règle l'instrument retourné A'B': la bulle doit encore 
se placer au milieu du tube. 

3° Comment rectifier ^instrument si la condition précédente rCest 
pas remplie? 

Rép. Après le retournement, au moyen des divisions tracées sur la 
languette CD, j'observe en CD' de combien la bulle s'écarte du milieu du 
tube. Je tourne la vis B', jusqu'à ce que l'écart de la bulle soit diminué 
de moitié ; j'élève ou j'abaisse une extrémité de la règle GH, jusqu'à ce 
que la bulle soit au milieu, après quoi je recommence la vérification. 

22. i° Quels sont les usages du niveau à bulle d'air? 

Rép. Vérifier si un plan est horizontal, mesurer la pente d'un terrain. 

a Que faites-vous pour savoir si un plan est horizontal? 
Rép. Je pose le niveau successivement dans deux directions : dans 
Tune et l'autre de ces deux positions, la bulle doit se placer au milieu 
du tube. 

3° Quelles sont les deux directions que vous choisissez de pré- 
férence? 

Rép. Deux directions perpendiculaires Tune à l'autre, ou à peu près. 

23. i° Que représente la figure 17? 

Rép. Le moyen de mesurer la différence de niveau de deux points, 
en se servant du niveau à bulle d'air. 

a° Expliquez V opération pour les deux points G et I. 
Rép. Je place à ces deux points des disques d'égale épaisseur ; je pose 
une règle sur le plus élevé, et sur un support K placé sur le moins élevé 
des deux ; je raccourcis le support K, ou je lui superpose des cales, jus- 
qu'à ce que le niveau placé sur la règle indique qu'elle est horizontale. 
Cela fait, la distance entre le disque I et la règle est la différence cher- 

CHOC* 

t 

24. i° Comment mesurez-vous la pente d'un terrain? 

Rép. Je détermine la différence de niveau de deux points et je la divise 
par la longueur de la règle comprise entre les deux appuis. 
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2° Quelle est la pente dans les conditions suivantes: pour IH, on a 
trouvé 25 centimètres, et pour GH, i m , 5o? 

25 

Rép. — = o, 166 à un millième près, ou encore 166 millimètres par 
mètre. 

PERPENDICULAIRES ET OBLIQUES. 

25. i° Que représente la figure 18? 

R|p. Une perpendiculaire PC et une oblique DC à la -droite MN, par- 
tant d'un même point C pris sur cette droite. 

2° Rappelez la définition de la perpendieularité de deux droites. 

Rép. La droite PC est perpendiculaire sur MN si les deux angles ad* 
jacents PCA et PCB sont égaux entre eux. 

3° A quel Tableau se rapporte cette définition lorsque nous V avons 
donnée pour la première fois? 
Rép. Au 4 e , fig. 6. 

4° Rappelez la définition de l'obliquité de deux droites. 
Rép. La droite CD est oblique sur MN si les deux angles adjacents 
DCA et DCB sont inégaux entre eux (fig. 7 du 4 e Tableau). 

26. i° Que représente la figure 19? 

Rép. Une perpendiculaire AB et une oblique AC à une droite MN, 
partant d'un même point A pris hors de cette droite. 

2° Quelle est la propriété d'une perpendiculaire abaissée sur une 
droite ? 

Rép. D'être plus courte que toute oblique à cette droite, et partant 
du même point. 

3° Par cette raison comment la nomme-t-on? 
Rép. On la nomme la distance du point à la^droite. 

4° En Géométrie le mot distance est-il toujours pris dans le sens 
de plus court chemin? 
Rép. Oui. 

5° Démontrez que la perpendiculaire AB est plus courte que 
l'oblique AC. 

Rép. J'imagine que la figure ABC tourne autour de BC comme aïe, pour 
s'appliquer de l'autre* côté de cette ligne en BCD. Les angles adjacents 
ABC, CBD étant droits, valent ensemble deux droits; alors la ligne ABD 
est droite (n° 84) et, par suite, plus courte que la ligne brisée ACD; 
donc AB, moitié de la première, est plus courte que AC, moitié de la 
seconde. c. q. f. d. 
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27. i° Que représente lafigpre ao? 

Rép. Une perpendiculaire AB, et deux obliques AD, AC qui s'en écar- 
tent également. 

a° Que sont deux obliques qui s'écartent également de la perpen- 
diculaire ? 

Rép. Elles sont égales. 

3° Comment le prouvez-vous? 

Rép. On accorde que BC = BD, et il faut démontrer qu'il en résulte 
que AC = AD. Je suppose que la figure ABC tourne autour de Taxe AB, 
pour s'appliquer sur ABD. Les angles ABC, ABD étant droits, BC tombera 
sur BD ; ces deux lignes étant égales, l'extrémité C de la première tombera 
au point D, extrémité de la seconde. Ainsi, les extrémités de AC se con- 
fondent avec celles de AD, d'où il suit que ces deux lignes sont égales 
entre elles. c. q. f. d. 

28. i° Que représente la figure ai? 

Rép. Une perpendiculaire, puis des obliques partant du même point 
que cette perpendiculaire dont elles s'écartent inégalement. 

a° Qu'arrivc-t-il lorsque deux obliques s'écartent inégalement du 
pied d'une perpendiculaire? 

Rép. Celle qui s'en écarte le plus est la plus longue. 

3° Comment le prouvez-vous? 
Rép. On accorde BF > BC, et il faut prouver qu'il en résulte AF > AC. 
Je prends BE = BC ; comme alors AE = AC, il reste à démontrer que 
AF est plus grand que AE. A cet effet, je retourne la figure en FBD. La 
ligne brisée AFD enveloppant AED sera plus longue que celle-ci. La 
moitié AF de la première est donc plus longue que la moitié AE de la 
seconde. c. q. f. d. 

4° Que concluez-vous pour une série d'obliques qui s'écartent iné- 
galement de la perpendiculaire ? 

Rép. Elles sont d'autant plus longues qu'elles s'en écartent davantage. 

5° D'un même point, à une droite donnée > combien pouvez-vous 
mener de droites égales ? 
Rép. Deux, et deux seulement. 

LES PARALLÈLES. 

29. i° Que représente la figure aa? 
Rép. Deux droites parallèles. 

a° OnteUes été déjà définies dans un Tableau précédent? 
Rép. Oui, au 3 e , et on en a donné des exemples vulgaires, ce qui 
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prouve qu'il y a des choses que l'on connaît avant d'apprendre à les 
définir. 

3° Rappelez cette définition. 

Rép. J'appelle lignes parallèles des lignes qui, situées sur le même 
plan, ne peuvent jamais se rencontrer, quelque loin qu'on les prolonge, 
dans un sens ou dans l'autre. 

4° Cette surface plane, ce plan dont vous parlez, a~t-il une 
étendue limitée? 

Rép. Dans la pratique oui, mais mentalement parlant, il s'étend aussi 
loin qu'on veut : par la pensée, on le prolonge indéfiniment dans tous 
les sens, et il en est de même des parallèles. 

30. i° Que représente la figure a3? 

Rép. Des droites parallèles AB, CD; des droites convergentes AB, CE; 
des droites divergentes AB, CF. 

2° Qu'appelez-vous droites convergentes? 

Rép. Ce sont des droites qui se rapprochent l'une de l'autre, à mesure 
qu'on les prolonge, et qui finiraient par se rencontrer si on les prolon- 
geait suffisamment. 

3° Qu? appelez-vous droites divergentes? 

Rép. Ce sont des droites qui s'éloignent d'autant plus l'une de l'autre, 
qu'on les prolonge davantage. 

4° Faites une figure telle, que les lignes convergeront d'un côté 
et divergeront de l'autre. 

Rép. Je trace une perpendiculaire à une droite, et une oblique à la 
même droite. L'oblique et la perpendiculaire sont convergentes du côté 
où l'oblique fait un angle aigu, et elles sont divergentes du- côté où 
l'oblique fait un angle obtus. 

5° De ce que deux droites divergentes ne se rencontrent pas, con* 
cluez-vous qu'elles sont parallèles? 

Rép. Non, parce que prolongées dans le sens opposé elles sont con- 
vergentes, et je viens de dire que deux droites convergentes finissaient 
toujours par se rencontrer, le plan sur lequel elles sont situées étant 
considéré comme indéfini dans tous les sens. 

6°. Par un point donné C, combien pouvez-vous mener de parai' 
lèles à une droite donnée AB? 

Rép. Une, et une seulement. Une : nous le savons par les construc- 
tions qui maintenant nous sont connues. Une seule CD {fig.iZ ) : en effet, 
toute droite CE qui s'écarte de CD du côté de AB est convergente avec AB; 
toute droite CF qui s'en écarte de l'autre côté est divergente. 
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31. i° Que représente la figure 24? 

Rép. Deux parallèles et une perpendiculaire. 

a° A laquelle des deux parallèles la droite EF est-elle perpen- 
diculaire? 

Rép. A Tune et à l'autre : la perpendiculaire est toujours commune 
aux parallèles. 

3° Quelle est la réciproque du principe que vous venez d'énoncer? 

Rép. J'ai dit : si ces deux droites sont parallèles, toute perpendicu- 
laire à l'une est perpendiculaire à l'autre. La réciproque est donc celle- 
ci : si une droite est perpendiculaire à la fois à deux droites, celles-ci 
sont parallèles, autrement dit, deux droites perpendiculaires à la même 
droite sont parallèles, 

4° Est-ce vrai? 
Rép. Oui, parce que, si elles se rencontraient, on pourrait, de leur 
point de rencontre, abaisser deux perpendiculaires sur la même droite, 
ce qui est impossible. 

32. i° Que représente la figure a5? 
Rép. Des angles alternes-internes. 

a° Définissez-les. 
Rép. Ce sont deux angles, tels que AEF, EFD, formés par deux droites 
AR, CD et une troisième EF qui les coupe, et qui sont situés entre ces 
deux droites, de part et d'autre de la sécante ou transversale EF. 

3° Y a-t-il dans la figure un second couple d'angles alternes- 
internes? 
Rép. Oui : REF et CFE. 

4° Quelle est la propriété des angles alternes-internes? 

Rép. Ils sont égaux ou inégaux selon que les droites sont ou ne sont 
pas parallèles. Par suite, deux droites coupées par une sécante sont pa- 
rallèles, lorsque deux angles alternes-internes sont égaux entre eux. 

.33. i° Que représente la figure 26? 

Rép. Des angles alternes-externes. 
a° Définissez-les. 

Rép. Ce sont deux angles, tels que EFB, CGH, formés par deux droites 
AR, CD, et une troisième EH qui les coupe, et qui sont situés hors de 
ces deux droites, de part et d'autre de la sécante EH. 

3° Y a-t-il dans la figure un autre couple d'angles alternes - 
externes? 

Rép. OuhEFAetHGD. 

4° Quelle est la propriété des angles alternes -externes ? 
Rép. Ils sont égaux ou inégaux, selon que le9 droites sont ou ne sont 
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pas parallèles. Par suite, deux droites coupées par une sécante sont 
parallèles, lorsque deux angles alternes-externes sont égaux entre eux. 

34. i° Que représente la figure 27? 
Rép. Des angles correspondants. 

2 Définissez-les. 

Rép. Ce sont deux angles, tels que EFB, FGD, formés par deux droites 
ÀB, CD et une troisième EH qui les coupe, et qui sont situés du même 
côté de la sécante, l'un entre AB, CD, l'autre en dehors. 

3° Y a-t-il dans la figure <T autres couples d'angles correspon- 
dants^ 
Rép. Oui : AFG et CGH ; AFE et CGF ; BFG et DGH. 

4° Quelle est la propriété des angles correspondants? 
Rép. Us sont, égaux ou inégaux selon que les droites sont ou ne sont 
pas parallèles. Par suite, deux droites sont parallèles, lorsque deux angles 
correspondants sont égaux entre eux. 

35. i° Que représente la figure 28? 

Rép. Deux parallèles coupées par deux autres parallèles. 

a° Qu'en résulte-t-il ? 

Rép. Les parties des deux premières, comprises entre les deux autres, 
sont égales entre elles. Plus brièvement, les parallèles comprises entre 
parallèles sont égales. 

3° Réciproquement, de ce que deux droites comprises entre pa- 
rallèles sont égales, concluez-vous qu'elles sont nécessairement parai» 
lèles? 

Rép. Non, ainsi que le montre la fig. 29: EF est égale et parallèle à 
GI ; mais EH qui est égale à EF, et par conséquent à GI, ne lui est pas 
parallèle. 

36. i° Que représente la figure 3o? 

Rép. Plusieurs perpendiculaires communes à deux parallèles. 4 

2° Quelle est leur propriété ? 

Rép. Elles sont égales; autrement dit, deux parallèles sont partout 
équidistantes. 

3° Quelle est la réciproque? 

Rép. Deux droites partout équidistantes sont parallèles. 

4° Est-ce vrai? 

Rép. Oui, puisque, étant toujours à la même distance l'une de l'auto, 
elles ne peuvent jamais se rencontrer. 

Nota. Deux droites non situées dans le même plan ont une perpendiculaire 
commune, et une seule : c'est leur plus courte distance. 
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37. i° Que représente la figure 3i? 

Rép. Deux droites CD, EF, toutes deux parallèles à la même droite AB. 

a° Qu'en résulte-t-il ? 

Rép. Les deux premières CD, EF sont parallèles entre elles. Ainsi, 
deux droites parallèles à une troisième sont parallèles entre elles. 

38. i° Que représente la figuré 3a? 

Rép. L'emploi de l'équerre pour faire passer, par un point donné M, 
une droite parallèle à une droite donnée AB. 

a Rappelez la construction que nous avons déjà donnée au 
n°98. 

Rép. Je place l'un des côtés de l'équerre sur la ligne donnée AB. 
Contre l'autre, j'applique une règle DE. Je fais glisser cette équerre le 
long de la règle, jusqu'à ce que le premier côté passe par le point donné 
M. Je tire MN: c'est la parallèle demandée. 

3° Pourquoi y a-t-il parallélisme? 
Rép. Parce que les angles correspondants ENM, NAB sont égaux entre 
eux, et cela, que l'équerre soit ou ne soit pas juste. 

39. i° Que représente la figure 33? 

Rép. La construction d'une parallèle au moyen du compas. 
2° Comment faites-vous cette construction ? 

Rép. Je prends le point donné M pour centre. J'ouvre le compas de 
manière qu'en traçant un petit arc de cercle K, il touche la droite 
donnée AB. Je prends pour autre centre un point quelconque de AB. 
Avec la même ouverture de compas, je trace un petit arcN. Je tire par 
le point M une droite MN qui ne fasse que toucher en un point l'arc 
N : c'est la parallèle demandée. 

3° Pourquoi cela? 
Rép. Parce que deux parallèles sont partout équidistantes (fig. 3o). 
Par conséquent, la parallèle à AB qui partirait du point M irait passer 
par le point N : elle n'est donc autre que la droite MN. 

40. i° Que représente la figure 34? 

Rép. Le moyen de mener, sur le terrain, une parallèle à une droite 
donnée AB, et passant par un point donné N. 

2° ExpliquezV opération. 
Rép. J'ai recours à l'équerre d'arpenteur. Muni de cet instrument, je 
détermine le pied C de la perpendiculaire abaissée du point N sur AB 
(fig. 26 du 4 e Tableau). Par le point N, j'élève sur NC une perpendi- 
culaire NM, et le problème est résolu. 

41. i° Que représente la figure 35? 

Rép. Un trusquin. 

8 
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2° Définissez cet instrument* 
Rép. C'est un instrument de menuisier. Il sert à tracer des parallèles 
au bord dressé d'une planche, ou d'une pièce de bois. 

3° Faites la description du trusquin. 
Rép. Il se compose d'un petit plateau de bois MN, traversé en son roi- 
lieu, et perpendiculairement, par une tige carrée AB. Cette tige qui est 
en bois est armée d'une pointe de fer D. Un coin C sert à la fixer lors- 
qu'on a placé la pointe D à une distance convenable du plateau MN. 

42. i° Que représente la figure 36? 
Rép. L'emploi du trusquin. 

2° Expliquez cet emploi, 
Rép. Je suppose que je veuille mener une parallèle au bord CD de la 
pièce de bois, CDFE, à une distance donnée. Je pousse la lige du trus- 
quin, jusqu'à ce que la distance de la pointe au plateau soit la distance 
donnée. Je serre le coin. J'applique la tige AB sur la surface CDEF, du 
côté de la pointe, en appuyant le plateau MN contre le bord CD. Je fais 
glisser l'instrument dans cette position et la pointe trace la parallèle de* 
mandée GH. 

43. i° En quoi le trusquin des tonneliers diffère-t-il du trusquin des 
menuisiers ? 

Rép. En ce que la pointe D [fi g. 35) est remplacée par deux ou trois 
dents de scie. Puis, le plateau au lieu d'être carré est oblong, arrondi et 
concave d'un côté. 

2° A quoi sert le trusquin aux tonneliers? 
Rép. A creuser \ejable. 

3° Qu'est-ce que lejable? 

Rép. C'est une entaille ou rainure pratiquée dans les douves du ton- 
neau,, à l'intérieur, et dans laquelle se loge le pourtour du fond (* ). 

4° Comment creuse-t-on le jable? 

Rép. Les bords du tonneau étant préalablement bien dressés, on pose 
le plateau du trusquin sur ces bords, en appuyant les dents contre la 
surface intérieure. On fait glisser l'instrument à plusieurs reprises en 
pressant les dents contre le bois, et ces dents creusent alors, peu à peu, 
la rainure demandée. 



- (*) Ce terme de tonnellerie se prend encore pour la partie des douves do 
tonneau qui excède les deux fonds, et qui forme, en quelque sorte, la circonfé- 
rence extérieure de chacune de ses extrémités. 

La douve, dite aussi douelle ou douvelle, est la petite planche qui forme le 
corps des ouvrages de tonnellerie. 
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44. i° Que représente la figure 37? 

Rép. Le moyen de mener par un point donné M, hors d'une droite AC, 
une ligne faisant avec elle un angle donné. 

a Expliquez la construction. 
Rép. Par un point quelconque A de la droite donnée, je mène une 
droite AB faisant avec elle un angle donné (fig, 14, 4 e Tableau). Par le 
point M, je mène .une parallèle MN à AB, et le problème est résolu. 

3° Ce problème na-t-il pas déjà été résolu ? 

Rép. Oui, mais autrement qu'il vient de l'être (n°95, fig. 17, 4 e Ta- 
bleau). 

45. i° Que représente la figure 38? 

Rép. Deux angles BAC, HGI ayant les côtés deux à deux parallèles, et 
dirigés dans le même sens. 

7. Que sont ces angles ? 

Rép. Égaux entre eux. 

3° Pourquoi? 

Rép. Parce qu'ils sont séparément égaux à l'angle BKI, comme angles 
correspondants et formés par des parallèles. 

46. i° Que représente la figure 39? 

Rép. Deux angles ABC, IGH ayant les côtés deux à deux parallèles et 
dirigés en sens contraires. 

2 Que sont ces angles? 

Rép. Égaux entre eux. 

3° Pourquoi? 

Rép. Parce que le second angle IGH est égal à son opposé au sommet 
MGN, lequel est égal à ABC. En effet, ces deux angles ont leurs côtés 
parallèles et dirigés dans le même sens. 

47. i° Que représente la figure 40? 

Rép. Deux angles ABC, IGH qui ont leurs côtés respectivement paral- 
lèles et dirigés : deux BA, GH dans le même sens, et les deux autres BC, 
GI en sens contraires. 

2 Sont-ils égaux comme dans les cas précédents ? 

Rép. Non : ils sont suppléments l'un de l'autre. 

3° Pourquoi? 

Rép. Parce que le second IGH est le supplément de son adjacent HGK, 
lequel est égal au premier ABC. En effet, ces deux angles ont les côtés 
parallèles et dirigés dans le même sens. 



8. 
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SIXIÈME TABLEAU. 

(géométrie pratique.) 

OBJET : LIGNES PROPORTIONNELLES. - SIMILITUDE 

DES FIGURES. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE 



Chap. I. — LIGNES PROPORTIONNELLES. — ÉCHELLES. 

155. Figure i. Elle représente le principe suivant : Lorsque 
deux droites (AB), (CD) sont coupées par des parallèles et que 
l'une (CD) est partagée en parties égales, l'autre (AB) est 
aussi partagée en parties égales. 

Démonstration : Par les points de division de CD, je mène 
à AB des parallèles CE, GH, . . ., terminées à la parallèle voi- 
sine; je transporte mentalement le triangle GDH sur le triangle 
CFE, de façon que le point G tombe en C, et le point D en F, 
ce qui est possible, puisque, par hypothèse, GD = CF. Comme 
les angles DGH, FCE sont égaux entre eux comme correspon- 
dants (n° 142), le côté GH tombera sur le côté CE. De même, 
DH tombera sur FE. Les droites GH, DH tombant respecti- 
vement sur CE, FE, le point H, où les deux premiers se ren- 
contrent, tombera sur le point E, intersection des deux autres. 
En conséquence, CE = GH. Mais ces droites sont respective- 
ment égales aux droites AK, IB (n°143), par suile, ces der- 
nières sont aussi égales entre elles. On prouverait de même 
l'égal i té des autres lignes, et le principe énoncé est démontré. 

156. Figure 2. Elle représente le principe suivant : Lorsque 
deux droites (AB), (CD) sont coupées par trois parallèles, 
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leurs parties correspondantes sont proportionnelles entre elles 
et aux lignes totales. 

Explications préliminaires relatives aux proportions; 

I. Les quatre nombres, 24 el 6, 32 et 8, forment une pro- 

portion, parce que -7? = 4 et que -~- = 4; en sorte qu'on peut 
écrire : 

24: 6:: 32: 8, 

ou encore 

24 3a 

"6 ""8" 

II. Deux lignes (deux grandeurs quelconques) sont dites 

proportionnelles à deux autres, lorsque le rapport des deux 

premières est égal au rapport des deux dernières. Cela posé, 

démontrons le principe énoncé. 

AE 2 
Soit =^- = ^; cela signifie que AE contient 2 fois le 5* de 

EB ; si donc je partageais EB en 5 parties égales, AE en con- 
tiendrait 2; par suite, AB en contiendrait 7. Si ensuite par 
chaque point de division je mène des parallèles à BD, la 
droite CD sera partagée en 7 parties égales (n°155). En con- 
séquence, FD et CF contiendront : l'une, 5, el l'autre, 2 dé 

ces parties. Chacune d'elles est donc •= de FD, en sorte que 

5 

1 2 

CF contient 2 fois ■= de FD. Leur rapport est donc ■= ou celui 

de 1 à 5, c'est-à-dire le même que celui de AE à EB. Fina- 
lement, 

AE CF 

ËB = F5' c.q.f.d. 

_ , AE a CF 2 BE 5 FD 5 

Remarque I. m = -, ^ = - ; ^ = -5 ^ = -. 

Remarque II. Dans la seconde partie de la Jig. 2, la parai* 
lèle AC est réduite à zéro, ce qui ne change en rien les rai* 
sonnements précédents. On peut donc énoncer la proposition 
suivante : 

157. La parallèle à la base d'un triangle partage les deux 
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autres côtés en parties proportionnelles entre elles et aux 
côtés entiers. Nous pouvons donc écrire 



i ♦ 



AE:EB::AF:FD ou £5 = ^- 

1 ■ 

D'après la remarque I, nous pouvons aussi poser 





AE AF EB FD 
AB~AD' AB^AD 1 


puis encore 


* 

AE EB AB 

AF ~~ FD ~~ AD 



On dit encore que les lignes AE, EB, AB sont proportion- 
nelles aux lignes AF, FD, AD. On aurait un plus grand nombre 
de ces rapports, s'il y avait un plus grand nombre de transver- 
sales parallèles; c'est ce qui a lieu pour les^g". 12 et 1 3. 

158. Figure 3. Elle représente la solution du problème sui- 
vant : Par un point donné (M) sur le terrain, mener une pa- 
rallèle à une droite donnée (AB). * 

Opérations : Placez des jalons en deux points quelconques 
A, B de la droite donnée, ainsi qu'au point M. Mesurez AM. 
Dans cet alignement prenez une longueur MO qui soit dafts 
tel rapport que vous voudrez avec MA; soit MO = 2 MA. Me- 
surez OB. Prenez BC égal au tiers de BO, de façon que vôufc 

BC AM - « J 

ayez l'égalité de rapports ^ = -^ 5 MC sera la parallèle de- 
mandée. En effet : i° la parallèle à AB doit déterminer sur BO 
et AO des parties proportionnelles; 2 il n'y a qu'un seul 

BC , , AM 

point C, tel que ^rr soit égal à -r-pr-- 

1 159. Figure 4« Elle représente la solution du problème »• 
Partager une ligne donnée (AB) en un certain nombre de 
parties égales. 

Opérations : Du point A tirez une droite AC faisant un angle 
quelconque avec AB. Portez sur AC autant de longueurs égales 
entre elles que vous voulez de parties dans AB, 9 par exemple ; 
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soit D l'extrémité de la dernière. Tirez BD. Par chaque point 
de division de AD menez des parallèles à BD, elles partage- 
ront AB en 9 parties égales (n° 155), 

160. Figure 5. Elle représente une échelle. 

Définition : On appelle ainsi toute droite divisée en parties 
égales. 

Explications : I. Les échelles servent à faire des figures sem- 
blables à des figures données, c'est-à-dire des figures qui soient 
en petit ce que d'autres sont en grand. 

II. On appelle encore échelle le rapport des parties de 
X échelle linéaire aux parties correspondantes de la figure à 
laquelle on veut faire une figure semblable. Cette figure se 
nomme plan lorsque la figure servant de modèle est située 
sur le terrain, supposé horizontal. Ainsi, on dit qu'un plan est 
à l'échelle de 0,001 lorsque à chaque mètre sur le terrain cor- 
respond 1 millimètre sur le papier. Un plan à l'échelle de 

o,o5 ou de — > est un plan dans lequel chaque mètre est 

représenté par 5 centimètres. 

III. L'échelle {fig*$) est composée de 100 parties égales. 
Les lignes étant numérotées comme on le voit sur le dessin, 
on obtient une longueur déterminée, soit 36, en plaçant une 
pointe de compas en N sur le nombre 3o dont le chiffre signi- 
ficatif exprime des dizaines et l'autre pointe en M, à l'extré- 
mité de la sixième partie de la longueur oA. 

161. Figure 6. Elle représente une échelle de transversales. 

Explications : Cette échelle permet d'éviter la confusion 
qui peut résulter de l'extrême petitesse des divisions dont 
nous venons de parler. 

Supposons que la distance du point o au doint A doive êtr^* 
partagée en 100 parties égales, vous opérerez comme il suit— 
Partagez cette distance en 4 parties égales. Chacune d'elle» 
représentera 25 parties de l'échelle. Prolongez Ao d'une lon- 
gueur oB égale à l'un de ses quarts. Tirez cinq lignes équidis — 
tantes parallèles à AB. Par les extrémités de AB et par les 
4 points de division tirez des perpendiculaires (n° 109). Ces 
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perpendiculaires partageront chaque parallèle en 5 parties 
égales représentant chacune 25 parties de l'échelle. Partagez oB 
en 5 parties égales, dont chacune représentera 5 parties de 
l'échelle. Partagez la partie opposée à oB en 5 parties égales, 
et joignez le second point de division au premier de oB, le 
troisième au second, le quatrième au troisième, etc. Aux 
extrémités inférieures des parallèles placez les chiffres i, 2, 
3, 4' 5, qui indiquent que les parties comprises entre la per- 
pendiculaire et l'oblique partant du point o sont égales à 1, 2, 
3, 4» 5 parties de l'échelle. 

application : Prendre, sur V échelle des transversales, une 
longueur déterminée. 

Supposons que la longueur proposée soit représentée par 
le nombre entier 68. Commencez par décomposer 68 en 
5o-+-i5-|-3. Posez une pointe du compas en M, point où se 
croisent la perpendiculaire 5o et la parallèle 3. Posez l'autre 
pointe au point N, où l'oblique i5 rencontre la parallèle 3. 
La longueur MN ainsi obtenue est la réponse au problème 
proposé, car elle renferme 68 parties de l'échelle linéaire. 

Remarque. Les nombres 5 et 25 qui représentent les par- 
ties des divers ordres de la figure, en rendent l'emploi peu 
commode ; il faut une certaine réflexion pour décomposer un 
nombre en trois autres, qui se composent, l'un de parties 
égales à 25, l'autre de parties égales à 5, et le dernier de 
parties égales à 1, tels que 5o, i5 et 3; c'est pour cela qu'or- 
dinairement on préfère donner, aux parties des divers ordres 
de la figure, des longueurs qui se succèdent de 10 en 10 : 
c'est ce que nous avons fait dans la^g*. 19 du 7 e Tableau. 

162. Figure 7. Elle donne la solution du problème : Con- 
struire une quatrième proportionnelle x à trois lignes données 
a, b, c. 

Cet énoncé signifie qu'il s'agit de trouver une ligne x telle, 
qu'on ait l'égalité de rapports 

, a c 

a\o\\c\x ou T = -• 

x 

Opérations : Faites un angle quelconque. Sur l'un de ses 
côtés prenez deux longueurs AB, BE respectivement égales 
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aux droites a et c. Sur l'autre côté de l'angle, prenez AC égale 
à 6. Par lé point £ menez une parallèle EF à BC; CF est la 
ligne demandée (n° 157). 

163. Figure 8. Elle donne la solution du problème : Con- 
struire une troisième proportionnelle x à deux lignes données 
a et b. 

Cet énoncé signifie qu'il faut trouver une ligne x. telle, 
qu'on ait' la proportion 

. , a b 

a\b \\b\x ou t = - • 

b x 

Remarque. La solution est la même qu'au numéro précé- 
dent, mais plus simple. En effet* on porte deux fois la même 
longueur, celle qui est égale à b : une fois sur le premier côté 
de l'angle, et une seconde fois sur le second; après quoi on 
mène la parallèle. 

164. Figure 9. Elle donne la solution du problème : Con- 
struire une moyenne proportionnelle x entre deux lignes 
données a et b. 

Cela signifie qu'il faut satisfaire à la proportion 

. a x 

a\x\\x\b ou - = T • 

x b 

■ 

Opérations; Tracez une ligne indéfinie. Mettez bouta bout» 
à partir d'un de ses, points Aj,deijx longueurs AB, BÇ égales : 
l'une à a, et l'autre à 6. Sur la somme AC de ces deux lignes 
comme diamètre, décrivez une denû-circonférence.Au point B 
élevez stjr le diamètre la, perpçfldiculaire.JBD. Ce sera la 
moyenne proportionnelle demandée. 

•• \ ■ • • ■ ' ; ,■ * «■» \ ■ • ■ 

' 165. Figure 10. Elle donne la solution du problème : Par- : 
tager une ligne donnée (AD) en deux parties, qui soient entre 
elles dans le rapport de deux nombres donnés ( 3 et 4)* 

Opérations : Sur une droite indéfinie À|G, faisant avec AI) 
un angle quelconque, portez trois fois une même longueur 
prise arbitrairement. Soit C l'extrémité* de la dernière. A la* 
suite, portez quatre fois la même longueur que précédem- 
ment. Soit E là dernière extrémité. Tirez ED. Par le point C, 
menez à ED une parallèle CB, et le problème est résolu. ■'• " 
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166. Figure h. Elle donne la solution du problème : Par- 
tager une droite donnée (AB) en deux parties proportion^ 
nettes à des longueurs données (a), [b). 

Remarque. La solution est la même qu'au numéro précé- 
dent. Portez sur la ligne indéfinie une longueur AD = a •+» b. 
Tirez DB. A cette droite menez une parallèle par le point C; 
et le problème est résolu. 

167. Figure 12. Elle représente le principe suivant : Les 
parallèles comprises entre deux droites partant d'un même 
point sont entre elles comme les longueurs de ces droites 
comptées à partir du point commun : 

DE^AD AE CF AC^AF DE AD AE 
CF~"AC~AF ; BG~ÀB~~ÀG\ BG~~AB~~AG' 

168. Figure i3. Elle représente le, même principe qu'au 
numéro précédent, mais dans une autre disposition : 

DE AD AE CF_AC_AF DE _ AD _ AE 

CF ~~ AC ~~ AF* BG ~~ AB "" AG' BG "~" AB ~~ AG' 

Remarque I. C'est sur le principe représenté par l&fig. 12 
qu'est fondé l'emploi : i° de Y angle de réduction (Jig. 19), 
2 du compas de proportion [Jig* 20 ). 

Remarque II. C'est sur le principe représenté par lafig. i3 
qu'est fondé l'emploi du compas de réduction {Jig» 21). 

■ 

168. Figure 14. Elle donne la solution du problème : Par- 
tager une droite donnée ( AB) en moyenne et extrême partie. 

Définition : Cet énoncé signifie que la plus grande des deux 
parties de la ligne doit être moyenne proportionnelle entre 
l'autre partie et la ligne entière. Ainsi, X désignant le point 
cherché, on doit avoir 

AB:BX::BX:AX ou g| = ?5 (*). 



(*) Les anciens géomètres énonçaient ce problème : Partager une droite en 
moyenne et extrême raison. Cette locution, à laquelle on n'a pas encore entière- 
ment renoncé, est impropre : BX et AX ne sont pas des rapports ou des raisons, 
mail des parties. 
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Opérations : A l'extrémité A de la ligne donnée, élevez 
sur AB une perpendiculaire AC égale à la moitié de AB. 
Tirez BC. De BC ôtez CD égale à AC. Prenez BX égale à BD. 
AB sera partagée au point X comme on le demande. 

Remarque. Les arcs de cercle qu'on voit sur la figure ser- 
vent à enchaîner les constructions : ils indiquent les lignes 
qui sont égales entre elles. 

169. Figure 22. Elle représente le principe suivant : Lors- 
que des parallèles (AB),(CD) sont coupées par des lignes issues 
d'un même point (0), leurs parties correspondantes forment 
une suite de rapports égaux : 

AE EF _FB 
CG~~GH _ HD # 

Ces rapports sont aussi égaux à ceux-ci : 

AO - EO_FO__BO 
CO ~~GO~~HO~~DO* 

Cela résulte du principe représenté par la Jig. 12, appliqué à 
trois, quatre, cinq,. . ., lignes concourantes, au lieu de deux 
seulement. 

170. Figure 23. Le principe précédent est utile pour cou- 
per simultanément plusieurs parallèles en parties égales. 

Opérations : Soient les parallèles EF, CD, qu'il s'agit de 
couper en 9 parties égales. Prolongez CE et DF d'un côté 
jusqu'à leur point de rencontre 0, et de l'autre jusqu'à une 
droite quelconque AB, parallèle à EF, et, par suite, à CD. 
Partagez AB en 9 parties égales (n°159). Joignez les points de 
division au point 0, et le problème sera résolu. 

Remarque. Si vous vouliez qu'une nouvelle parallèle, d'un© 
longueur déterminée, fût aussi coupée en 9 parties égales, 
vous la placeriez entre les droites OA, OB par le même moyer» 
que la ligne MN de la figure suivante. 

171. Figure 24. Le même principe est employé pour : Coupe f 
simultanément plusieurs parallèles en parties dont les rap— 
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ports soient les mêmes que ceux de plusieurs nombres donnés 
(a, 3, 5). 

Opérations : Prenez sur une droite quelconque AX, et les 
unes à la suite des autres, des longueurs arbitraires, mais 
toutes égales entre elles; savoir : 2 de A à G, 3 de G à H, 5 de 
H à B. Des points A, G, H, B tirez des droites à un même 
point : toutes les parallèles à AB, telles que CD, EF, com- 
prises entre OA et OB, seront coupées en trois parties, pro- 
portionnelles aux nombres donnés. 

Remarque I. Pour mener une parallèle d'une longueur 
donnée a, prenez AK = a. Par le point K menez KN paral- 
lèlement à AO, puis NM parallèlement à AB; or les parallèles 
comprises entre parallèles sont égales (n° 143); donc 

MN = AK=:a. 

Remarque IL Souvent on prend OA = OB; mais cela n'est 
pas nécessaire, toutefois cela est commode : quelquefois on 
prend AO = OB = AB; cela a quelques avantages, comme 
nous l'expliquerons pour les Jig. 14, i5, 16, 17, 18 du 7 e Ta- 
bleau. 

Remarque III. C'est sur le principe représenté par \*fig. 24 
qu'est fondé le mode de réduction auquel se rapporte la^g-. 17, 
procédé qui a servi à construire les^g*. 16 B, 16 C, qui ne sont 
que des réductions de la figure donnée 16 A. 



Chap. II. — SIMILITUDE DES FIGURES. 

172. Figure i5. Problème. Réduire les dimensions d'une 
figure donnée (A), à la moitié (B), au tiers (C), à l'aide de 
l'angle de réduction (Jig. 19). 

Opérations : Marquez sur le périmètre de la figure A une 
série de points 1, 2, 3, 4>- • •> en nombre suffisant pour qu'il 
soit facile de tracer à vue, par les points correspondants (*) 
qu'on obtiendra sur la figure réduite, une figure ressemblant, 

^■^^^^— -^— ■ I !■■■■— I ■ ■■■■■■■■ I ^ 1 ■ ■ ■ ^ ■»■■■■■. ■■ 

(*) C'est ce qu'on appelle des points homologues. 
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pu semblable à. celle qui est donnée A ; joignez ces points à 
un point central 0; enfin du point comme centre, avec un 
rayqn quelconque, décrivez une circonférence. 

D'autre part (Jig. 19), d'un point C comme centre, avec un 
rayon .quelconque, tracez un arc de cercle AD, Tirez un 
rayon CA. Du point A comme centre, avec un rayon moitié 
de ÇA, décrivez un arc D r qui coupe le précédent. Tirez DC. 
De même, décrivez un arc B avec un rayon égal au tiers de CA. 
tirez BC. 

La figure étant ainsi préparée, du point C comme centre, 
avec des rayons respectivement égaux aux lignes Ot, 3 ,0 3 ,.. M 
Ou de la^/îg. i5 A, tracez des arcs qui coupent les rayons CA, 
CB, CD. Les cordes des arcs compris entre CA, CD seront 
chacune la moitié du rayon correspondant, c'est-à-dire h 
moitié des lignes 0,, 2 , 3 , . . . de h Jig. i5 A. Cela résulte 
des principes qui sont représentés par les Jig. 2, 3 et 12.... 
Les parties de CA étant égalçs aux parties de CD, on peut dire 
que les parties de la première droite sont proportionnelles aux 
parties de la seconde; par conséquent, d'après ce qui a été 
ait Jig. 2 et 3, les cordes qui joignent les points de division 
de Tune à ceux de l'autre sont parallèles à AD, et alors, d'après 
le principe (Jig. 12), ces cordes sont entre elles comme les 
dislances de leurs extrémités au point C. Or AD est la moitié 
de AC, donc chaque corde est la moitié du rayon. Par la même 
raison, les cordes des arcs compris entre CA etCB sont cha- 
cune le tiers du rayon correspondant. 

173. Construction de la figure i5B. D'un point quelcon- 
que 0' comme centre, tracez une circonférence avec le même 
rayon que pour la fig. i5 A. 

Sur cette circonférence, prenez des arcs égaux à ceux d& 
l'autre circonférence. Joignez chaque point de division au 
centre. Ces lignes feront entre elles les mêmes angles qu^ 
ceux de la Jig* i5 A (d'après la construction de la Jig. 14 du 
4 e Tableau). Sur ces lignes, prolongées si cela est nécessaire, 
prenez des longueurs égales aux cordes des arcs (Jig- 19) 
compris entre CA et CD. Joignez par une courbe continue les 
points 1, 2, 3, 4»***> ! 4 ainsi obtenus, et le problème sera 
résolu. 
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Remarque!. Vous construirez par le même procédé la fi- 
gure réduite i5 C, en employant les cordes des arcs compris 
entre ÇA et CB. 

Remarque '//,' Nous aurions pu nous servir du compas de 
proportion (fig. 20) au lieu de Y angle de réduction. C'est ce 
que nous expliquerons avec la fig. 18. 

174. Figures 16 B, 16 C. Elles représentent la réduction des 
dimensions d'i^ne figure donnée (16 A) aux deux tiers (B), 
au tiers ( C), par le moyen des parallèles coupées par des lignes 
concourantes (fig. 17). 

Explications : La figure donnée A représente une petite 
maison composée de deux pièces éclairées par deux portes et 
deux fenêtres. Les lignes de celte figure ne font que des 
angles droits; voilà pourquoi le moyen représenté par les 

» 

Jig. i5 n'étant pas ici d'un emploi convenable, vous opérerez 
comme il suit. > 

Tracez deux axes ED, GH perpendiculaires l'un à l'autre et 
parallèles aux lignes de la figure. Construisez h fig. 16 B et la 
Jig. 16C, en menant deux axesED, GH, perpendiculaires entre 

eux. Menez des parallèles à l'un ou à l'autre de ces axes, et à des 

2 1 

distances qui soient, pour B les ^ et pour C •_ des distances 

correspondantes ou homologues de la fig. 16 A. Pour opérer 
cette réduction : sur une droite indéfinie PR [fig. 17), por- 
tez des lignes P t , P a , P 3 ,. . . égales aux distances de Taxe ED 
(fig- >6 A) aux lignes 1, a,.3,. . . qui lui sont parallèles (*). Sur 
la même droite PR portez des longueurs P„ P 2 , P 3 ,. . . égales 
aux distances de l'axe GH (fig. 16 A) aux lignes 1, 2, 3, . . . qui 
lui sont parallèles (**). Tirez du point P une droite PO faisant 
avec PR un angle droit ou un peu aigu. Enfin joignez le 
point aux points 1, 2, 3,. . ., extrémités des longueurs, et 
aux points 1, 2, 3,. . . , extrémités des largeurs. 

175. Construction de la figure réduite 16B. Prenez dans la 
Jig. 17, ON égal aux - de OP. 



(*) Ces lignes (fig. 17) sont désignées sur la figure par le mot largeurs. 
(**) Ces lignes sont désignées par le mot longueurs. 
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Par N menez une parallèle à PR. Menez des parallèles à ED 
[fis- *6B) à des distances de cet axe égales aux distances du 
point N aux points où NS est coupée par les droites partant de 

et aboutissant aux extrémités des largeurs P,,P 2f P„ Menez 

des parallèles à GH, à des distances égales à celles du point N 
aux points où NS est coupée par les droites aboutissant aux ex- 
trémités des longueurs P,, P 2 , P 3 , .... Ces parallèles représente- 
ront les limites des murs, portes, fenêtres et marches d'esca- 
lier. Les rencontres des parallèles à GH avec les parallèles 
à ED donneront les points où chacune d'elles doit s'arrêter. 

Remarque I. Vous construirez de même la figure réduite 16C 
en prenant OM égale au tiers de OP, et en menant MT paral- 
lèle à PR. 

Remarque II. Si vous vouliez faire une figure dont les 
dimensions fussent moitié de celles de la^/îg*. 16A, vous pren- 
driez OQ, moitié de OH, et vous mèneriez QV parallèle à PR. 

176. Figures i8. Elles se rapportent aux problèmes suivants: 
Réduire les dimensions d y une figure donnée (A) au tiers (B), 
au quart (C), parle moyen du compas de proportion (fig.zo). 

Explications : Ce compas, ordinairement en cuivre, se com- 
pose de deux règles oA, oB réunies par une charnière qui 
permet de les écarter plus ou moins Tune de l'autre. Sur ces 
deux règles sont tracées deux droites partant de l'axe o de la 
charnière, et divisées en 100, ou en 200 parties égales. Les 
parties de ces deux lignes étant égales, nous pouvons dire 
qu'elles sont proportionnelles entre elles. Dès lors, quelle que 
soit l'ouverture donnée à l'instrument, les droites allant de 
100 à 100, de 90 à 90, de 80 à 80,. . . sont parallèles entre elles. 
Par suite, d'après le principe (fig. 12), elles sont entre elles 
comme les dislances au point o. 

Exemple : La dislance de 84 à 84 et la distance de 53 à 53 

sont deux lignes proportionnelles aux nombres 84 et 53, en 

53 
sorte que la seconde est les 07 de la première. Si donc vous 

(*) Dans les fig. i8B, 18C, par suite de la petitesse de ces figures, plusieurs- 
nombres de la fig, iSA ont été sous-entendus : 5, 6, n,...; on y suppléer* 
facilement. 
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voulez que les dimensions de la figure réduile soient le tiers 
de celles de la figure donnée, vous ouvrirez le compas jusqu'à 
ce que la distance de 90 à 90 soit égale à la longueur de Tune 
des lignes de la figure* proposée. La distante de 3o à 3o sera 
la longueur de la ligne homologue dansja figure réduile. 

Cela posé, pour exécuter \*fig. 18B dont les dimensions 
soient le tiers de celles de la figure donnée 18 A, abaissez des 
divers points 1, 2, 3,. . . de cette dernière figure des perpen- 
diculaires sur un côté DE du rectangle qui limite la figure. 
Faites sur ED (Jig. 18B) égale au tiers de ED {Jig. 18A) un 
rectangle dont la. hauleur soit aussi le tiers de celle du rec- 
tangle (/g*. 18A). Sur ED prenez à partir de E des distances qui 
soient le tiers des distances de E [Jig. 18 A) aux pieds des per- 
pendiculaires. Par les points ainsi obtenus, menez des per- 
pendiculaires égales chacune au tiers de la perpendiculaire 
correspondante (dans la première figure). Enfin, réunissez les 
points ainsi obtenus par des lignes continues. 

Remarque /. Lorsque des points tels que 2 3 et 24 sont sur 
l'un des côtés du rectangle, il est inutile d'abaisser de ces 
points des perpendiculaires sur DE. Dans ce cas, il vous suffit 
de prendre leurs distances au sommet voisin, de les réduire 
au tiers, et de les porter sur l'autre figure, à partir du même 
sommet. 

Remarque //. Vous construirez de la même manière la 
fig. 18C, en réduisant chaque ligne au quart de sa longueur. 

177. Figure 21. Elle représente le compas de réduction. 

Description : Cet instrument, qui se nomme aussi compas 
à quatre pointes, se compose de deux branches AD, BC tour- 
nant autour d'un axe 0. Cet axe est susceptible d'être placé 
en divers points, en glissant dans deux fentes pratiquées dans 
les deux branches. Quand on veut préparer l'instrument, on 
desserre la vis qui tient l'axe i\xé en des points déterminés. 
On ferme le compas en engageant la cheville E dans l'échan- 
crure F. Alors A coïncide avec B, et C coïncide avec D. On 
poussé le coulisseau le long des fentes jusqu'à ce que le 
trait M, tracé sur ce coulisseau, soit dans l'alignement des 
traits portant les nombres servant à indiquer le rapport dans 

9 
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lequel on veut réduire un dessin quelconque. Dans \*fig- *i 9 

ce rapport est j- On serre la vis. L'instrument étant ains fi- 

préparé, OD est le quart de OA et OC est le quart de OB. D 
principe (fig. i3) résulte qu'en ouvrant le compas, CD sera 1 
quart de AB, et cela quelle que soit l'ouverture. 

178. Construction de la figure réduite 18C avec le com 
de réduction. 

Tirez une droite quelconque. Ouvrez le compas en pla 
çant A, B sur D, £ (fig. 18A,; retournez l'instrument, placez 
sur D (fig. 18C). La pointe C marquera le point £. Élevez deux_ 
perpendiculaires. Prenez-les à l'aide du compas de réduction— 
(fig. 21), respectivement égales au quart des perpendiculaires 
de la fig. 18A. Achevez le rectangle. Sur DE prenez, à partir 
de D, des longueurs égales chacune au quart de la distance 
du point D (fig. i8A)à chaque perpendiculaire. Parles points» 
ainsi obtenus, élevez des perpendiculaires sur DE égales au 
quart de celles de la/îg. 18A. Enûn, tirez des lignes conti- 
nues par les points Gnalement obtenus. 

Remarque. Les dimensions de la fig. 18 C étant le quart des 
dimensions de la^/îg. 18 A, la surface de la première est, non 
pas le quart, mais le seizième de celle de tefig. 18A. Il im- 
porte de ne pas oublier que, deux figures étant semblables, il 
y a entre leurs surfaces le même rapport qu'entre les carrés 
de leurs côtés homologues. 

179. Figures i5, i6, 18. Elles représentent aussi les moyens 
de lever un plan. 

Définition : Lever un plan, c'est faire sur le papier une 
figure semblable à une figure donnée sur le terrain (*). 

Explications : Ici, à cause de la longueur des distances sur 
le terrain, on ne peut employer ni les constructions repré- 
sentées par les fig. 17 et 19, ni le compas (fig. 21). C'est au 
moyen des échelles qu'on obtient des lignes proportionnelles 
les unes aux autres. Pour cela, on donne à chaque ligne de la 



(*) PI as exactement à la projection de cette figure sur un plan horizontal. 
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figure demandée autant de parties de l'échelle qu'il y a de 
mètres, par exemple, dans les longueurs du terrain. Et alors on 
emploie soit une échelle simple (,/?#. 5), soit une échelle de 
transversales (Jig. 6), ou mieux encore l'échelle (Jig. 19 du 
7 e Tableau). 

Remarque. Le compas de proportion [Jig. 20) peut aussi 
tenir lieu d'échelle. Qu'il s'agisse, par exemple, de faire un 
plan à l'échelle de 1 millimètre par mètre. Ouvrez l'instru- 
ment de manière que la distance de 100 à 100 soit égale à 
100 millimètres, c'est-à-dire à la longueur qui doit représenter 
100 mètres. Les distances entre les points 60, 60, ou 70, 70, 
ou 73, 73,... seront égales aux lignes qui, dans la figure 
demandée, doivent représenter des longueurs de 60, 70, 
^3 mètres,. . .. 

180. Figure i5. Elle représente la méthode par rayonne- 
ment. 

Opérations : Placez en un point central sur le terrain un 
instrument propre à mesurer des angles (c'est ce qu'on appelle 
un goniomètre; sa description ne fait pas partie du pro- 
gramme). Plantez des jalons aux divers points du périmètre 
delà figure qu'il s'agit de relever. Mesurez les angles que font 
.entre elles les droites aboutissant aux jalons. Chaînez les lon- 
gueurs de ces droites. 

Le levé étant fait comme nous venons de le dire, rapportez 
le plan sur le papier. A cet effet, par un point (Jig. i5 A, 
B ou C), menez, à l'aide du rapporteur, une série de droites 
faisant entre elles des angles respectivement égaux à ceux'qui 
ont été mesurés sur le terrain. Sur chacune de ces lignes, pre- 
nez des longueurs égales à autant de parties de l'échelle 
qu'on a trouvé de mètres en mesurant la ligne homologue. 
Enfin, réunissez les points 1, 2, 3,... par une ligne con- 
tinue. 

181. Levé au mètre. Soit proposé de faire le plan d'une 
maison, dans le genre de celle qui a été représentée^. 16, 
ou de toute autre n'ayant que des angles droits. Mesurez les 
longueurs et les largeurs sur le terrain; puis exécutez le plan 
Jig. 16 A, ou B, ou C, en prenant les longueurs et les largeurs 
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égales à autant de parties de l'échelle que tous aurez trouv 
de mêlres dans le mesurage des lignes correspondantes. 

182. Levé à l'équerre. Lesjig. 18 en sont la représentation. 

Opérations : Construisez, au moyen de l'équerre d'arpen- 
teur, un rectangle assez grand pour envelopper le terraii 
dont vous voulez lever le plan. De chaque point du terrain,— 
abaissez une perpendiculaire sur l'un des côtés du rectangle^ 
{fig. 26, 4 e Tableau). Mesurez ces perpendiculaires, ainsi que 
leurs distances à l'un des sommets de ce rectangle. Construisez— 
sur ïe papier un rectangle dont les côtés contiennent autant de 
parties de l'échelle que vous aurez trouvé de mètres sur le 
terrain. Sur l'un des côtés DE, à partir de l'un des sommets D^ 
prenez des distances contenant autant de parties de l'échelle 
que vous avez trouvé de mètres dans le mesurage des dis- 
tances correspondantes sur le terrain. Elevez par chaque point 
ainsi obtenu une perpendiculaire numériquement égale k celle 
du terrain. Enfin, réunissez par un trait continu les extré- 
mités de ces perpendiculaires. 

Remarque. On peut avoir besoin de connaître la superficie 
de la figure du terrain. Pour cela, on évalue celle de la figure 
qui a été dessinée sur le papier. Soit S cette surface. Soit X. 

celle du terrain. Soit -7- le rapport connu de deux côtés corres- 

A 

pondants dans les ûgures. Posez la proportion 

d'où 

„ Sx A 2 

C. Q. F. D< 



S: 


X 


• • a • a ; 


X 


= 


Sx A 2 

a 1 
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DEUXIÈME ÉTUDE. 

INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

LIGNES PROPORTIONNELLES. — ÉCHELLES. 

A. i° Que représente la figure i ? 

Rép. Deux droites AB, CD coupées par une série de parallèles. 

2° Lune des deux droites CD est partagée en parties égales. Que 
conclure pour Vautre AB? 

Rép. Qu'elle aussi est partagée en parties égales. 
3° Prouvez-le. 

Rép. Par chaque point de division de CD je mène des parallèles à AB, 
terminées à la parallèle voisine. Cela forme une suite de triangles 
•CFB, . . . , GDU. Ces triangles sont égaux entre eux : en effet, je trans- 
porte GDH sur CFE en 'plaçant GD sur CF, ce qui est possible, puisque 
GD = CF ; le côté GH prendra la direction de CE, puisque l'angle DGH est 
égal à son correspondant FCE. Par la même raison, DU prendra la direc- 
tion de FE. Les droites GH, DH ayant pris les directions de CE et de 
FE, se rencontreront au même point : H tombera sur E ; GH et CE au- 
ront les mêmes extrémités, et par conséquent sont égales. L'une est 
égale à AK comme parallèles entre parallèles, l'autre est égale à IB : 
ainsi AK est égal à IB. Les parties de AB sont donc égales entre elles, 

2. i° Que représente la figure a? 

Rép. Deux droites AB, CD coupées par trois parallèles AC, EF, BD. 

2° Qu'en résultc-t'il? 

Rép. Les parties de AB et de CD sont proportionnelles entre elles et 
aux lignes entières. 

3° Ecrivez cette proportionnalité entre les lignes dont vous parlez. 
„, AE CF AE CF EB FD 
EB ~ FD' AB ""CD' AB " CD 

4° Rappelez la définition de la proportionnalité. 
Rép. Quatre lignes et, en général, quatre grandeurs sont dites pro- 
portionnelles entre elles, lorsque le rapport des deux premières est égal 
au rapport des deux dernières. 
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5* Edairchtez relie définition par un exempte. 

Rép. Si le rapport de AE à EB est ^* criai de CF à FD sera aussi t. 

2 2 

ou. ce qui revient au même, si AE est les - de EB, CF sera aussi les - 
deFD. 

3. i° Que représente la seconde partie de la figure a? 

Réf. La même chose que la première : seulement la parallèle AC est 
réduite à un point. 

2* Quel est renoncé qui /applique particulièrement à ce cas? 

Rép. Lorsque deux côtés d'un triangle ABD sont coupés par une 
droite EF parallèle au troisième côté, les deux premiers sont coupés 
en parties proportionnelles entre elles et aux côtés entiers. 

4. i° Que représente la figure 3? 

Rép. Le moyen de mener par un point donné M. une parallèle a une 
droite donnée, sur le terrain, sans se servir d equerre. 

2° Expliquez cette construction. 

Rép. Je mesure la distance d'un point A de la droite au point SI. Je la 
prolonge d'une longueur MO double de AH. Je mesure la distance du 
point à un autre point B de la droite. Enfin, je prends BC égale au 
tiers de BO, et par suite à la moitié de GO ; MC sera la parallèle demandée. 

3° Êtes-vous obligé de prendre MO double de MA? 
Rép. Non. Le rapport de OM à MA est arbitraire. La solution du pro- 
blème exige seulement que le rapport de OC à CB soit le même que le 
précédent. 

5. i° Que représente la figure 4* 

Rép. La construction par laquelle on partage une droite AB en parties- 
égales. 

2° Expliquez le partage de AB en 9 parties égales, 

Rép. Par l'une des extrémités A, je tire une droite indéfinie AC. Sur 
cette droite, à partir du point A. je prends 9 longueurs égales entre 
elles. Je joins l'extrémité D de la dernière à l'extrémité B de la droite 
donnée. Enfin, par chaque point de division de AD je mène des parallèles- 
à DB jusqu'à la rencontre de AB. 

C. 1° Que représente la figure 5? 
Rép. Une échelle de 100 parties égales. 

2 Qu'est-ce qu'une échelle? 
Rép. C'est une droite composée de parties égales. Ainsi divisée, elle 
sert à déterminer les dimensions d'une figure. Chaque partie de AB, par 
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exemple, représentera dans une figure faite sur le papier, un mètre de 
la même figure sur le terrain. 

3° La droite K& est-elle effectivement divisée en ioo parties égales ? 

Rép. Non. Elle n'est divisée qu'en 10 parties, et une seule de ces 
parties est subdivisée en 10 parties égales. 

4° Les points de division étant chiffrés comme on le voit sur la 
figure, comment prenez-vous une longueur indiquée par le nombre 36, 
par exemple? 

Rép. Je pose une pointe de compas en N sur le point 3o, l'autre en 
N à 6 parties au-dessus du chiffre o. 

7. i° Que représente la figure 6? 
Rép. Une échelle de transversales. 

2° Quel est son but? 
Rép. D'éviter la confusion ; pour cela, on place sur plusieurs lignes les 
longueurs diverses appartenant à une même échelle. 

3° Expliquez la construction de V échelle représentée par la fi- 
gure 6. 

Rép. Soit ÀB une échelle de ia5 parties. Je tire six parallèles équi- 
distanles, AB comprise. Je partage ÀB en 5 parties égales. Par chaque 
point de division, je mène des perpendiculaires aux six parallèles. Sur 
AB et sur la parallèle opposée, je subdivise la première partie en 5 par- 
ties égales. Je tire des obliques du premier point de oB au second de la 
ligne opposée, du second au troisième, du troisième au quatrième,... 
et je place les chiffres comme on le voit sur la Ggure. 

4° Comment prenez-vous sur l'échelle ainsi construite une longueur 
donnée en nombre: soit 63? 

Rép. Je partage le nombre donné en parties égales à 25, le reste en 
parties égales à 5, après quoi le reste se composera d'unités dont le nombre 
sera moindre que 5. D'après cela, 63 = 5o-f- io-f-3; le chiffre 3, lu au 
bas de la figure, indique la parallèle sur laquelle je vais trouver la lon- 
gueur demandée. Sur cette ligne je pose les deux pointes du compas : 
l'une à la rencontre M de la perpendiculaire 5o, l'autre à la rencontre N 
de l'oblique io. 

5° Soit 89 pour second exemple ? 

Rép. 89= 75 -f- ion- 4; sur la verticale 4, je pose une pointe du 
compas à la rencontre de l'horizontale 75, l'autre à la rencontre de 
l'oblique 10. 

8. i° Que représente la figure 7? 

Rép. La construction d'une quatrième proportionnelle aux trois lignes 
données a, b, c. 
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a° Qu'est-ce qu 'une quatrième proportionnelle ? 
Rép. C'est une ligne x qui, placée à la suite des trois droites données, 



a c 



achève la proportion dont a, b, c sont les trois premiers termes : t = — 

3° Expliquez la construction de cette quatrième proportionnelle. 
Rép. Je fais un angle quelconque EAF. Sur les côtés je porte les lignes 
a et b. Je joins leurs extrémités B et C. A la suite de la première je porte 
la troisième c. Par son extrémité £ je mène une ligne EF parallèle à BC : 
CF est la droite demandée. 

9. i° Que représente la figure 8? 

Rép. La construction d'une troisième proportionnelle à deux lignes 
données a et b. 

a° En quoi cette construction différentielle de la précédente ? 

Rép. En ce que la seconde ligne est égale à la troisième, en sorte que 

je dois avoir la proportion t = -• 

3° Comment construisez-vous cette troisième proportionnelle ? 
Rép. De la même manière qu'une quatrième proportionnelle. La 
fig. 8 ressemble àla^/%. 7; seulement, dans la fig. 8, AC = BE, tandis 
que dans te fig. 7 on a AC < BE. 

10. i° Définissez les moyens, les extrêmes d'une proportion. 

Rép. La seconde et la troisième quantité sont les moyens, tandis que 
la première et la quatrième sont les extrêmes. 

a° Nommez les moyens, puis les extrêmes de la proportion 

a __ c 
b ~~ x 

Rép. b, c sont les moyens ; et a, x sont les extrêmes. 

H . i° Que représente la figure 9? 

Rép. La construction d'une moyenne proportionnelle entre deux lignes 
données à et b. 

2. Qu'est-ce qu'une moyenne proportionnelle? 
Rép. C'est la ligne qui, à elle seule, forme les moyens d'une pro- 
portion dont les deux lignes données sont les extrêmes, en sorte que 
a __ x 
x b 

3° Expliquez la construction de cette moyenne proportionnelle. 

Rép. Sur une même droite, je porte bout à bout les deux lignes don- 
nées : AB = a, BC = b. Sur la somme AC, comme diamètre, je décris 
une demi-circonférence. J'élève BD perpendiculaire à AC, c'est la moyenne 
demandée. 
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42. i° Que représente la figure 10? 

Rép. Le partage d'une ligne donnée AB en deux parties dont le rap- 
port numérique est donné. . 

2° Expliquez le partage d'une ligne en deux parties telles, que 
3 
Vune soit les - de l'autre. . 
4 

Rép. Je tire du point A, et dans une direction quelconque, une droite 
indéfinie AG. Sur cette droite, à partir du point A, je porte, à la suite les 
unes des autres, 3 plus 4> ou 7 longueurs, toutes égales entre elles. Je 
joins l'extrémité E de la dernière partie au point D. Enfin, par l'extré- 
mité C de la troisième partie, je mène la droite CB parallèlement à ED. 

3 
3° Pourquoi AB est-elle les - de BD ? 

4 

Rép. Parce que AG contient évidemment trois fois le quart de CE, en 
sorte que tth = tî g*, d'après le principe représenté par \&fig. a, -t-r 

est égala t^?» et par conséquent à 7 « 

LjEi 4 

13. i° Que représente la figure 11? 

Rép. Le partage d'une ligne donnée AB en deux parties dont le rap- 
port est égal à celui de deux lignes données a et b. 

i° Expliquez cette construction, 
Rép. Je tire par le point A, et dans une direction quelconque, une 
droite indéfinie. Sur cette droite, je prends AC = a, et CD = b. Je tire 
DB. Enfin, je mène CX parallèlement à DB. 

3° Qu'est-ce qui justifie cette construction? 
Rép. Le principe que représente \sfig. 2. Dans cette figure, on avait. 

AE _ CF. 

EB ~" FD' 

de même aussi (fig. 1 1 ) on aura 

AX ACo 
XB ~ CD ~ V 

44. i° Que représente la figure 12? 

Rép. Deux droites partant d'un même point, coupées par plusieurs 
parallèles. 

a° Quels sont les rapports entre les longueurs des parallèles inter- 
ceptées entre les deux droites? 

Rép. Les mêmes qu'entre les longueurs des droites. 
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3° D'où partent les longueurs dont les rapports sont les mêmes 
qu'entre les parallèles? 
Rép. Du point commun A. 

4° Écrivez et énoncez les égalités de rapport qui résultent du 
principe précédent. 

Rép DEADAE. DE_AD_AB # CF_AC_AP 
CF ~ AC "" AF' BG ~~ AB ~~ AG ' BG " AB ~ AG* 

13. i° Que représente la figure i3? 
Rép. La même chose que la fig. ia. 

a En quoi ces deux figures diffèrent-elles? 

Rép. En ce que les parallèles ne sont pas situées du même côté du 
point qui est commun aux deux droites qu'elles coupent. 

3* Écrivez et énoncez les égalités de rapports (fig. 1 3 ). 
_, DE AD AE DE AD AE CF AC AF 
CF "" AC ~ AF' BG ~ AB ~~ AG' BG ~ AB ~~ AG 

16. i° Que représente la figure 14? 

Rép. Le partage d'une ligne donnée en moyenne et extrême partie. 

2 Comment les géomètres anciens nommaient-ils ce partage? 
Rép. Partage en moyenne et extrême raison. 

3° Pourquoi n'avez-vous pas employé le mot raison? 
Rép. Lorsqu'on partage une ligne, les parties sont des lignes et non 
pas des raisons ou rapports ( * ). 

4° Qu'entendez-vous par le partage d'une ligne en moyenne et 
extrême partie? 

Rép. J'entends par là que la ligne doit être partagée en deux parties 
telles, que la pi us 'grande soit moyenne proportionnelle entre l'autre partie 
et la ligne entière. 

1 

5° Expliquez ce partage. 
Rép. A une extrémité A de la ligne donnée AB, j'élève à cette ligne 
une perpendiculaire AC, moitié de AB. Je joins C et B. De CB je re- 
tranche CD, qui est égale à CA. Je porte le reste sur BA, en BX, au 
moyen d'un arc de cercle décrit du point B comme centre, avec BD pour 
rayon, et la droite AB est partagée au point X, comme on le demande, en 
sorte que BX est moyenne proportionnelle entre AX et AB, ce que j'écris 

aini : 

AB _ BX 

BX " AX* 



( * ) Le mot raison ne devrait être employé que dans les progressions. 
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17. i° Que représente la figure 22? 

Rép. Deux parallèle^ coupées par des droites concourantes, c'est-à- 
dire aboutissant au même point. 

2 Qu'en résulte-t-il ? 
Rép. Les parallèles sont coupées en parties proportionnelles. 

3° Écrivez et énoncez les rapports égaux. 
„, CG AE GH EF CG AE CH AF GD BE 
GH ~ EF' HD ~" FB' HD ~ FB ' HD ~ FB' GC ~ EA' 
œ = Gtt_HD_CH = GD_CD 
AE ~~ EF *" FB "" AF ~ EB ~ AB* 

18. i° Que représente la figure 23? 

Rép. Le partage simultané de plusieurs parallèles en parties égales. 
2° Expliquez ce partage. 

Rép. Sur une droite AB je porte un certain nombre de longueurs 
égales; soit 9. Je joins les points de division à un même point 0. 
Toutes les parallèles à AB comprises entre OA et OB, CD et EF, par 
exemple, seront divisées en 9 parties égales. 

19. i° Que représente la figure 24? 

Rép. Le partage simultané de plusieurs parallèles en parties dont les 
rapports sont donnés. 

2° Expliquez ce partage. Partagez-les, par exemple, en trois par- 
ties telles 7 que la première soit les - de la troisième ; et la seconde les - 

de la troisième; ou, ce qui revient au même, en trois parties proportion- 
nelles aux nombres 2, 3, 5. 

Rép. Je pprte sur une droite indéfinie AX 2 plus 3 plus 5, c'est-à-dire 
10 longueurs égales entre elles. Soient G, H, B les extrémités respec- 
tives des lignes qui correspondent aux nombres 2, 3 et 5. Je joins les 
points A, G, H, B à un même point 0, et alors toutes les parallèles à AB 
comprises entre OA et OB, telles que CD, EF, seront partagées en parties 
proportionnelles aux trois nombrts donnés. 

3° La figure étant faite, comment placez-vous entre les droites 
OA, OB une parallèle égale à une ligne donnée at 

Rép. Sur AB je prends une longueur AK égale à a. Je mène KN paral- 
lèlement à AB, puis NM parallèlement à AK. Comme les parallèles com- 
prises entre parallèles sont égales, NM sera égale à AK, et par consé- 
quent à a. 

4° Cette dernière construction peut-elle être appliquée à la 
figure 23? 

Rép. Oui, et, par ce procédé, on obtiendrait une parallèle égale à une 
droite donnée, et divisée en parties égales. 



l4<> SIXIÈME TABLEAU. 

SIMILITUDE DES FIGURES. 

20. i° Quelle idée vous faites-vous de deux figures semblables? 
Rép. Ce sont deux figures telles, que l'une est en petit ce que l'autre 

est en grand. L'une est, en quelque sorte, la miniature de l'autre. 

2° Deux figures semblables ont-elles leurs angles égaux chacun à 
chacun ? 
Rép. Oui. 

3° Si deux côtés correspondants, c 'est-à dire homologues, sont , par 
exemple, dans le rapport de 3 à 4, dans quel rapport sont les autres 
couples de côtés homologues? 
Rép. Dans le rapport de 3 à 4- 

21 . i° Que représente la figure 19? 
Rép. Un angle de réduction. 

2 A quoi sert-il? 

Rép. A obtenir des lignes qui soient, respectivement à des lignes don- 
nées, dans un rapport donné. 

3° Comment avoir des lignes qui soient respectivement la moitié 
de plusieurs lignes données? 

Rép. Avec un rayon quelconque CA, je décris un arc de cercle. Du 
point A comme centre, avec un rayon égal à la moitié de CA, je décris 
un autre arc qui coupe le précédent et je joins le point D d'intersection 
au centre C. Je décris du point C comme centre, avec des rayons quel- 
conques, des arcs compris entre les droites CA, CD, et alors les cordes de 
ces arcs seront chacune moitié du rayon correspondant. Les cordes des 
arcs 5, 6, par exemple, seront moitiés des distances du point C aux 
points 5 et 6. 

4° Comment aurez-vous des lignes qui soient respectivement le 
tiers de lignes données ? 

Rép. Je procède de la môme manière. Du point A comme centre, ayec 
un rayon égal au tiers de AC, je décris un arc qui coupe Tare AD, et 
je joins le point B d'intersection au point C; alors les cordes de tous 
les arcs compris entre CA, CB, ayant leur centre au point C, seront le 
tiers du rayon correspondant. 

22. i° Que représente la figure i5A? 

Rép. Une figure qu'il s'agit de réduire à la moitié. 
2 Qu' entendez-vous par là? 

Rép. J'entends par là que la figure demandée i5 B doit être semblable 
à \&fig. i5A, sous la condition que chacune des lignes de cette figure 
sera la moitié de la ligne correspondante de la figure proposée. 
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3° De ce que chaque ligne est la moitié de la correspondante, 
concluez-vous que la surface de la figure demandée est la moitié de la 
figure donnée? 

Rép. Non, elle en est le quart. 

4° Expliquez la construction de la figure 'i5 B. 
Rép. D'un point quelconque de la 6gure donnée (ordinairement un 
point à peu près central) comme centre, avec un rayon arbitraire, je 
trace une circonférence. Je joins le centre à divers points de contour de 
celle figure, spécialement les plus saillants, les plus rentrants. Je prends 
les lignes ainsi obtenues oi, 02, o3,..., pour rayons, et je décris, du 
point C (fig. 19) comme centre, des arcs compris entre CA et CD. Puis, 
pour la fig. i5 B, je décris une circonférence ayant le même rayon que 
celle de \àfig. i5 A. Sur cette circonférence 0', je prends des arcs res- 
pect ivement égaux à ceux de la circonférence 0. Je tire par 0' des 
droites passant par les points ainsi obtenus. Sur ces droites, à partir 
de 0', je prends des longueurs respectivement égales aux cordes des arcs 
que j'ai tracés dans l'angle AC.D [fig. 19), savoir : o'i égale à la corde de 
Parc 1; o'2 égale à la corde de Taie 2; o'3 égale à la corde de l'arc 3,.... 
En6n, je joins, par un trait continu, les points 1,2, 3, 4>«-. ainsi ob- 
tenus, et la figure réduite semblable à la proposée est terminée. 

5° Que représente la figure i5 C? 
Rép. La réduction au tiers de \nfig* »5 A. 

6° La surface de la figure i5 C est- elle le tiers de .celle de la 
ligne i5 A? 
Rép. Non, elle en est le neuvième. 

7° Comment construisez-vous la figure i5C? 
Rép. Je procède comme pour la fig. i5 B, excepté qu'au lieu de me 
gervir des arcs (fig. 19) compris entre CA et CD, je me sers de ceux 
qui sont compris entre CA et CB; o"i est égale à la corde de Tare 1 
(depuis CA jusqu'à CB); 0*2 est é^ale à la corde de l'arc 2; o' ; 3 est 
égale à la corde de l'arc 3, etc. 

43. i° Que représente f dans les arts, la figure 16 A? 

Rép. Le plan d'une petite maison composée de deux pièces, l'une 
éclairée par deux fenêtres, l'autre ayant deux portes et devant chacune 
il y a un perron composé de deux inarches. 

2 n Que représentent les réductions 1 6 B et 1 6 C ? 
Rép. Des copies du plan A réduit pour la première aux deux tiers et 
pour la seconde au tiers, c'est-à-dire que chaque ligne de \&fig. 16 B est 

les r de la ligne homologue de layfc. 16 A ; celles de h fig- 16 C en sont 

le tiers. 
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3° Pour construire les figures i6JJ et 16 C, avez-vous employé le 
même moyen que pour les figures i5? 

Rép. Non, ici la figure proposée se compose de lignes droites, et ces 
droites sont parallèles ou perpendiculaires; et alors il a suffi de réduire 

2 I 

aux - ou à x les distances à deux axes DE, GH perpendiculaires l'un à 

l'autre. 

4° Par quel moyen avez-vous obtenu pour la figure i6B des lignes 

i 

égales aux - de celles de la figure donnée? 
o 

Rép. Par la construction (fig. 17), qui est fondée sur le principe repré- 
senté par la fig. 12. 

5° Comment construisez-vous la figure 17? 
Rép. Je tire une ligne OP dune longueur arbitraire. Je prends ON 
égale aux deux tiers de OP. Je mène PR, NS perpendiculairement à OP. 
Je porte sur PR, à partir du point D, des longueurs respectivement 
égales aux distances des horizontales 1, 2, 3,... (fig. 16 À) à Taxe GH; ces 
distances sont intitulées longueurs. Je porte aussi des lignes respective- 
ment égales aux distances des verticales 1, 2, 3,... (fig. 16 À) à Taxe DE; 
ces distances sont intitulées largeurs. Je joins les points ainsi obtenus au 

point O. D'après le principe (fig. 12), les distances du point N aux points 

2 

de rencontre de ces droites avec NS sont égales aux ^ des distances in- 

titulées longueurs et largeurs. 

6° Etait-il nécessaire que PR et NS fussent perpendiculaires à OP? 
Rép. Non, il suffisait qu'elles fussent parallèles entre elles. 

7 Expliquez la construction de la figure 16 B. 
Rép. Je tire un axe horizontal GH et un axe vertical DE. Je mène les 
horizontales 1, 2, 3,... à des distances de GH prises sur la droite NS et 
des verticales 1, 2, 3,... à des distances de DE prises également sur NS. 

8° Expliquez la construction de la figure 16 C. 

Rép. J'opère comme pour la^/%. 16 B; seulement au lieu de prendre 
les. largeurs et les longueurs sur NS, je les prends sur MT. Cette ligne 
MT a été obtenue en prenant CM égale au tiers de OP. 

9 Comment auriez-vous fait si vous aviez voulu réduire à moitié 
les dimensions de la figure 16 A? 

Rép. J'aurais pris OQ égale à la moitié de OP,et je me serais servi de 
la perpendiculaire QV. 

io° Quels sont les rapports entre les surfaces des figures 16 A, 
16B, 16C? 

Rép. Celle de \&fig. 16 B est les - de celle de h fig. 16 A; celle de la 
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fig. 16 C en est -> c'est-à-dire qu'il faut élever au carré le rapport qui 
existe entre les dimensions homologues. 

24 . i ° Que représente la figure 20 ? 

Rép: Un compas de proportion. 
2° De quoi se compose- t-il? 

Rép. Le compas de proportion se compose de deux branches réunies 
par une charnière qui permet de les écarter plus ou moins. Sur ces 
branches sont tracées deux lignes égales oÂ, oB partant du centre o de 
la charnière et partagées chacune en ioo parties égales. 

3° Comment, avec le compas de proportion, déterminez-vous une 

i 2 3 

longueur qui soit -, ou les r> ou les -,•••> d'une longueur donnée? 

O O 3 

Rép. Je choisis un nombre divisible par 3; soit 6o. J'écarte les 
branches de l'instrument jusqu'à ce que la distance du point 6o au point 
6o soit égale à la longueur donnée. Je prends ensuite la distance de 20 
à 20; elle est, d'après le principe (fig. 12), le tiers de la longueur don- 

née. Par la même raison, la distance de 40 à 4o est les -r de la longueur 

3 
donnée. Quant à la fraction ?? je choisis un nombre divisible par 5, et 

comme 60 est tout à la fois un multiple de 5 et de 3, il se trouve que 

12 3 

■57 ^? Test aussi pour -= 



12 3 

l'instrument préparé pour ^> ^? Test aussi pour -=-> et cela 6ans avoir 



besoin de le déranger. Comme la distance de 60 à 60 est la longueur don- 
née, la distance de 36 à 36 est la longueur demandée, car 36 contient 
3 fois 12, qui est le cinquième de 60. 

25 . 1 ° Qme représente la figure 2 1 ? 

Rép. Un compas de réduction, dit compas à quatre pointes. 

2 De quoi se compose cet instrument? 

Rép. De deux branches superposées AD, BC qu'on peut faire tourner 
l'une sur l'autre autour d'un axe O. 

3° De quoi se compose chaque branche? 
Rép. De deux pointes en fer, AN et D pour l'une, BE et C pour 
l'autre; d'une règle en cuivre GH ou GE fendue par le milieu et à la- 
quelle sont soudées les pointes en fer; d'un coulisseau (*) composé de 
deux pièces M glissant dans chacune des deux fentes ou coulisses, et tra- 
versées par l'axe autour duquel elles tournent. On rend, à volonté, le 
coulisseau fixe au moyen d'une vis de pression, dont la tête est représen- 

(*) Pièce qui glisse dans une coulisse. 
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tée par le plus petit des deux cercles dont les circonférences enveloppent 
le point 0. 

4° Comment préparez-vous votre instrument pour réduire les 
lignes d'une figure, au quart, par exemple, et par suite la figure elle- 
même au seizième ? 

Rép. Je desserre la vis de pression. Je place les deux branches l'une 
sur l'autre, la cheville E dans l'entaille ou coche F, et, si l'instrument 
est bien fait, les pointes doivent coïncider deux à deux. Je pousse le 
coulisseau, jusqu'à ce que le trait M soit aligné sur le trait qui corres- 
pond au rapport donné --> après quoi je serre la vis de pression. 

5° Comment a-t~on tracé V échelle que vous voyez sur la branche 
GH? 

Rép. On a poussé le coulisseau jusqu'à ce que la distance OD soit 

égale à OA; et dans l'alignement du trait M, on a tracé la ligne -• Pour 

4 

3 3 

trouver le trait ?) ona placé le coulisseau de manière que OD soit les - 

de OA, et ainsi des autres. 

6° Que résulte-t-il de cette construction ? 
Rép. Il résulte que les lignes AOD, COB forment une figure semblable 
à la fig. i3, dans laquelle AG et AE seraient respectivement égales à 

AB et AD; par conséquent j^ = rrrr* Dans la fig. 21, ce rapport est 
-, puisqu'on a placé le trait M sur la ligne -• 

26. i° Que représente la figure 18 A? 

Rép. Le plan d'un terrain traversé par un ruisseau, une route et un pont. 
a° Que représente la figure 18 B? 

Rép. Une copie de tefig. 18 A, réduite au tiers. 
3° Expliquez la construction de la figure 18 B. 

Rép. La fig. 18 A étant contenue dans un rectangle, j'ai d'abord con- 
struit un rectangle semblable dont les côtés soient le tiers des côtés du 
rectangle A. J'ai obtenu les points 2, 1, 23, 24, 22, 21, 28, 27 en pre- 
nant leurs distanees au sommet voisin et en portant le tiers de chacune 
d'elles sur \*fig. 18 B. Dans \*fig. 18 A, j'ai abaissé des perpendiculaires 
des points principaux situés à l'intérieur du rectangle, sur le côté ED. 
Dans la fig. 18 B, j'ai porté sur DE, à partir du point D, des longueurs 
égales au tiers des distances du point D {fig. 18 A) aux pieds des perpen- 
diculaires. Par les points ainsi obtenus, j'ai élevé sur DE des perpendicu- 
laires égales chacune au tiers de la perpendiculaire correspondante de 
la fig. 18 A. Enfin, j'ai réuni, par des traits continus, les différents 
points obtenus. 
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4° Comment faites-vous pour obtenir des lignes égales au tiers de 
celles de la figure 18 A? 

Rép. Je peux employer Y angle de réduction, ainsi que cela a été expli- 
qué pour les fig. i5, ou bien encore la construction (fig. 17), comme je 
l'ai fait pour les fig. 16, mais je puis aussi employer le compas de pro- 
portion (fig. 20) ou le compas de réduction (fig. ai). 

5° Expliquez l'emploi du compas de proportion. 

Rép. Je choisis deux nombres dont l'un soit le tiers de l'autre, 90 et 
3o par exemple. J'ouvre l'instrument jusqu'à ce que la distance des points 
90, 90 soit égale à l'une des lignes de la 7%. 18 A. Je prends la distance 
de 3o à 3o, et je la porte sur h fig. 18 B. J'opère de même pour toutes les 
lignes de la figure. 

6° Que représente la figure 18 C? 
Rép. Une copie de h fig. 18 A, réduite au quart. 
7 Expliquez la construction de la figure 18 C. 

Rép. J'opère de la même manière que pour la fig. 18 B, en donnant 
à chaque ligne de la figure une longueur égale au quart de la ligne cor- 
respondante sur h fig. 18 A. 

8° Comment faites-vous pour obtenir des lignes égales au quart 
de celles de la figure 18 A? 

Rép. Comme pour tefig. 18 B, je peux faire usage de X angle de réduc- 
tion (fig. 19), ou de la construction (fig. 17), 011 du compas de propor- 
tion (fig. 20), ou du compas de réduction (fig. i\ ). 

9 Expliquez l'emploi du compas de réduction. 

Rép. Je prépare l'instrument en plaçant le coulisseau de manière que 

.le trait M corresponde au rapport donné -• J'ouvre le compas en plaçant 

4 

les pointes A et B aux deux extrémités d'une ligne de la fig. 18 A. Je 
retourne l'instrument, puis au moyen des pointes C et D, je donne à la 
ligne homologue de \&fig. 18 C une longueur égale à la distance CD qui 
est le quart de la distance AB. 

io° Dans quels rapports sont les surfaces des figures 18 A, B, C? 
Rép. Là fig. 18 B est le neuvième de la^. 18 A, \afig. 18 C en est le 
seizième. 

LEVÉ DES PLANS. 

27 . 1 ° Qu 'est-ce que lever un plan ? 

Rép. C'est faire une figure semblable à une figure donnée sur le ter- 
rain supposé horizontal. 

2 Par quels moyens levez-vous un plan ? 
Rép. Par les mêmes moyens que pour copier un dessin en en faisant 
la réduction : angles égaux et lignes proportionnelles. r 

10 
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3° Comment obtenez-vous des lignes proportionnelles quand vous 
levez un plan ? 

Rép. J'ai recours aux échelles géométriques [fig. 5 et 6 du 6 e Tableau 
&fig* 19 du 7 e Tableau ). 

4° Quelle longueur donnez-vous à chaque ligne dans le plan que 
vous dessinez ? 

Rép. Je prends sur l'échelle autant de ses parties que la ligne homo- 
logue, sur le terrain, contient de mètres, 

5° Comment le compas de proportion (fig. 20) peut-il servir 
d'échelle linéaire ? 

Rép. J'ouvre l'instrument jusqu'à ce que la distance de 100 à 100 soit 
égale à la ligne qui, sur le plan, doit représenter l'hectomètre; alors, la 
distance de i3 à i3, par exemple, représentera i3 mètres. J'opérerais de 
même pour tout autre nombre. Si la ligne 100, 100 avait été prise égale 
à celle qui représente le décamètre, les chiffres du numérotage n'indique- 
raient que des décimètres. 

28. i° Comment appelez-vous la méthode représentée par la figure i5, 
pour lever un plan ? 

Rép. La méthode par rayonnement. 

2 Que mesurez-vous sur le terrain, lorsque vous voulez lever un 
plan par rayonnement ? 

Rép. Je choisis un point central et je fais placer des jalons à divers 
points 1, 2, 3,... du contour de la figure. Muni d'un instrument conve- 
nable (*), je mesure les angles que font entre elles les droites Oi, (h, 
03,.... Enfin, je mesure à la chaîne (2 e Tableau,^. 19 et 20) les lon- 
gueurs de ces droites. 

3° Que faites-vous pour rapporter le plan sur le papier 9 à l'aide 
•fies données du levé? 

Rép. Autour d'un point (fig. i5 A), à l'aide du rapporteur, je fais des 
angles respectivement égaux à ceux qui ont été mesurés sur le terrain. 
Je donne aux lignes ainsi obtenues des longueurs respectivement égales 
à autant de parties de l'échelle que j'ai trouvé de mètres sur le terrain. 
Enfin, j'unis, par un trait continu, les points 1, 2, 3,... ainsi obtenus. 

29 . i° Comment appelez-vous la méthode représentée par les figures 16? 
Rép. Le levé au mètre. 

2 Pourquoi cette dénomination ? 
Rép. Parce qu'on n'emploie pas d'autre instrument que le mètre. 

( * ) Mon Traité de Trigonométrie (/|® édition) fait connaître, en détail, l'usage 
«les goniomètres, graphomètres, etc. 

Voir dans la IX e Note de V Appendice la description du çraphomètre. 
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3° Dans quels cas employez-vous cette méthode ? 
Rép. Lorsque le terrain a peu d'étendue, lorsque la figure à lever se 
compose de lignes droites, et surtout lorsque ces droites ne font que des 
angles droits, comme dans lay%\ 16 À. 

4° Que mesurez-vous dans la figure à lever lorsqu *elle ne con- 
tient que des angles droits? 
Rép. Ce que nous avons appelé les longueurs et les largeurs. 

5° Que faites-vous, dans cette méthode, pour rapporter les figures 
sur le papier, d'après les donném du levé? 

Rép. Je construis des parallèles et des perpendiculaires, en donnant 
aux largeurs et aux longueurs des grandeurs contenant autant de parties 
de l'échelle que j'ai trouvé de mètres sur le terrain. 

30 . i ° Comment appelez-vous la métfiode représentée par les figures 1 8? 

Rép. Le levé à l'équerre. 

7.° Que faites-vous sur le terrain pour le levé à l'équerre? 

Rép. Des divers points de la figure, j'abaisse, avec Yéquerre d'arpen- 
teur, des perpendiculaires sur une même droite DE (4 e Tableau,^. 25 
et 26). Je mesure ces perpendiculaires, ainsi que les distances de leurs 
pieds à un même point D. 

3° Que faites-vous pour rapporter la figure sur le papier, au 
moyen des données du levé? 

Rép. Je tire une droite DE (fig. 18 A, ou B, ou C). A partir d'un 
même point D de cette droite, je porte des distances qui contiennent au- 
tant de parties de l'échelle que j'ai trouvé de mètres sur le terrain en 
mesurant les distances du point D aux pieds des perpendiculaires. Par 
les points ainsi obtenus, j'élève sur DE des perpendiculaires contenant 
autant de parties de l'échelle que j'ai trouvé de mètres sur le terrain 
dans le mesurage de ces perpendiculaires. 

31 • i° Lorsque vous levez un plan au millième, c 9 est-à-dire à l'échelle 
de i millimètre par mètre, combien la surface du plan est-elle contenue 
de fois dans la surface du terrain supposé horizontal? 

Rép. iooo fois 1000 fois, c'est-à-dire un million de fois. 

a Soit le plan au vingtième, ou à o,o5, ç' est-à-dire à Véctielle de 
5 centimètres par mètre : quel est le rapport de la surface du plan à 
celle du terrain, en supposant celui-ci /torizontal? 

Rép. À - — ) ou 0,0025, parce que o,o5 x o,o5 = o,ooa5 ( i er Tableau, 
Multiplication décimale). 



io. 
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SEPTIÈME TABLEAU. 



(dessin linéaire.) 

-OBJET : ANGLES. - POLYGONES. - COURBES. - IMITATIONS 

DE COURBES. — MOULURES. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE 



Chap. I. — LES LIGNES. 

183. Le dessin linéaire est l'art d'imiter les contours des 
corps et de leurs parties, à l'aide de simples traits, sans le 
secours des ombres et des couleurs. Un maçon, un charpen- 
tier, un ébéniste, un menuisier, un serrurier, etc., ne peut 
être sûr de bien exécuter un des objets de son art, s'il ne s'est 
d'abord rendu compte, par un dessin qu'on nomme épure, des 
dimensions de chaque partie de cet objet. 

Les diverses épures se composent de lignes droites, de 
lignes courbes, ou de combinaisons des unes avec les autres. 
C'est donc par là qu'il faut commencer. Tel est le but du 7 e Ta- 
bleau. 

Les exercices du dessin linéaire sont de deux sortes : le des- 
sin linéaire à vue, sans instruments, sur le papier, ou sur un 
tableau noir, et le dessin linéaire graphique, avec instruments. 
Le premier exerce la main et le coup d'œil, et le second donne 
la précision et l'exactitude mathématique. 

Les principaux instruments du dessin linéaire sont : la 
règle, le double décimètre, le T, le compas, le tire-ligne, \'é- 
querre, le rapporteur. Nous avons fait, dans les Tableaux 
précédents, la description de tous ces instruments. 
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184. Les lignes, droites ou courbes, comme toutes les gran- 
deurs mesurables, peuvent être ajoutées entre elles, retran- 
chées les unes des autres, multipliées par un nombre donné, 
divisées en parties égales, puis comparées les unes aux autres 
pour avoir leurs rapports. 

185. Figure i. Elle représente l'addition des lignes droites. 

Explications : Pour ajouter plusieurs lignes droites entre 
elles, mettez-les bout à bout sur une ligne indéfinie, à partir 
d'un point pris sur cette ligne; la distance comprise entre les 
deux points extrêmes sera la somme demandée. 

Exemple : Additionner les trois lignes données AB, CD, EF. 

Solution : Tracez la ligne indéfinie MN. Marquez un point 
quelconque M sur cette ligne. Prenez, avec une ouverture 
de compas, la longueur de AB et portez-la sur la ligne indé- 
finie à partir du point initial. A cet effet, posez Tune des 
pointes du compas au point M, puis avec l'autre pointe tracez 
un petit arc de cercle qui coupe en la droite MN, et alors 
MO sera égal à AB. Portez de même, à partir du point 0, en t 
OP la longueur de CD. Enfin, prenez PQ = EF, et l'intervalle 
MQ, compris entre les deux points M et Q, sera évidemment 
la somme demandée. 

Nota. Les constructions doivent être exécutées par les élèves k main levée, 
sur le papier, au fur et à mesure que le professeur les explique sur le tableau 
noir. Les mêmes constructions devront être faites plus tard à l'aide des instru- 
ments. Ce sont les deux sortes de dessin linéaire dont nous avons parlé, n° 183. 

186. Figure 2. Elle représente la soustraction des lignes 
droites. 

Explications : Pour retrancher une ligne droite d'une autre 
ligne droite, portez-les successivement, et dans le même 
sens, à partir d'un même point pris arbitrairement sur une 
ligne indéfinie ; l'intervalle compris entre les extrémités de ces 
deux lignes sera la différence demandée. 

Exemple : Construire la différence des deux lignes IK et 
GH. 

Solution : Tracez une droite indéfinie RX. A partir du 
point R, portez GH de R en S, puis IK de RenT; l'intervalle 
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ST compris entre les deux extrémités S et T est la différence 
demandée. En effet, ST = RS — RT = GH — IK. 

187. Multiplication. Multiplier une ligne par un nombre 
entier, c'est répéter cette ligne autant de fois qu'il y a d'unités 
dans le nombre donné. Cette opération n'est donc qu'un cas 
particulier de l'addition. Si, par exemple, les droites AB, CD, 
EF (Jig. i) étaient égales entre elles, la somme MQ serait le 
triple de AB. 

Nota. Les élèves traiteront un ou plusieurs exemples. 

188. Division. Diviser une ligne par un nombre entier, c'est 
partager cette ligne en autant de parties égales qu'il y a d'unités 
dans le nombre donné. Ce problème a déjà été résolu (6 e Ta- 
bleau,^. 4 et 23). La Jig. i4 du 7 e Tableau en offre une autre 
solution. 

189. Multiplication d'une ligne par une fraction. 

3 
Exemple : Multiplier une ligne par j • 

3 3 

Solution /Multiplier une droite par -r? c'est en prendre les j • 

En conséquence, divisez la droite en 4 parties égales, et 
prenez une longueur égale à 3 de ces parties. 

• 

190. Rapport des lignes. Pour obtenir le rapport de deux 
droites données, évaluez-les numériquement à l'aide du double 
décimètre, ou du mètre, ou de la chaîne métrique, suivant 
les cas (Jig. 8, 14, i5, 16, 19, 2 e Tableau), ou encore à 
l'aide d'une échelle (Jig. 5, 6, 6 e Tableau; /îg. 19, 7 e Tableau). 
Puis, divisez, l'un par l'autre, les deux nombres trouvés. 

Exemple : A = 80 centimètres; B = ii2 centimètres. Le 
rapport demandé est — » ou, en simplifiant, -y» ce qu'on 

peut écrire ainsi : 

A 5 
A:B::5:i4 ou -^ = -7- 

B 14 

191. Figure 3. Elle représente le développement, ou la rec- 
tification de la ligne brisée ABCDE. 
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Explications : Développer ou rectifier une ligne brisée, 
c'est en trouver la longueur en ligne droite. Pour cela, prenez 
successivement MO = AB; OP = BC; PQ = CD; QN=DE; 
la droite MN sera la longueur demandée. 

192. Figure 4« Elle représente le développement ou la rec- 
tification de la courbe plane AZ. 

Solution : Marquez sur cette courbe un nombre de points 
assez voisins les uns des autres pour que chaque partie de la 
courbe diffère peu de sa corde. Développez la ligne brisée 
formée par les cordes consécutives. Ainsi, après avoir marqué 
les points B, C, D,. . ., L, portez bout à bout sur une ligne 
indéfinie MX, les longueurs MN, NO, OP,. . ., YJ respective- 
ment égales aux droites connues AB, BC, CD,..., LZ, et la 
droite MJ sera le résultat demandé. 

Remarque. Les points de division doivent être d'autant 
plus rapprochés les uns des autres que les parties de la ligne 
présentent une plus grande courbure: telle est HZ; plus cette 
courbure est prononcée, plus chaque partie s'écarte de sa corde, 
et plus alors les divisions doivent être nombreuses. Toute- 
fois, il convient d'observer qu'il y aurait de l'inconvénient à 
trop multiplier le nombre des cordes, parce que si, d'une 
part, on diminue l'erreur provenant de la substitution de ces 
cordes aux petites courbes correspondantes, d'autre part, 
on augmente le nombre des erreurs résultant de ce que les 
arcs N, 0, P, Q,. . ., qui coupent la droite MX, ont toujours 
une certaine épaisseur; lors donc qu'on pose la pointe d'un 
compas en N, on commet une erreur égale à une partie, 
plus ou moins grande (quoique invisible), de l'épaisseur du 
trait. 

193. Rectification d'une circonférence. 

Premier moyen : Entourez avec an fil la circonférence 
donnée. Étendez ce fil en ligne droite : ce sera, à peu près, la 
longueur demandée. 

Comparez cette longueur à celle d'un diamètre de la courbe, 
et vous reconnaîtrez qu'elle en est, à peu près, le triple. 

Deuxième moyen : Tracez un diamètre. Rectifiez la demi- 
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circonférence que détermine ce diamètre. Doublez la longueur 
obtenue. 

Troisième moyen : Ârchimède, qui vivait a5o ans avant 

22 

Jésus-Christ, a trouvé — pour le rapport de la circonférence 

au diamètre; d'après les géomètres modernes ce rapport équi- 
vaut à 3,1415926...; d'après cela, on pourra rectifier une 
circonférence avec une approximation telle que Terreur com- 
mise pourra être regardée comme nulle. 

194. Figure 5. Elle représente une perpendiculaire élevée 
sur une droite, par un point pris sur cette droite, et à l'aide 
du compas. 

Données : Soient AB la droite et C le point donnés. 

Solution : Le point C est le pied de la perpendiculaire de- 
mandée; or deux points suffisent pour déterminer la direc- 
tion d'une droite; tout se réduit donc à trouver un second 
point de la perpendiculaire demandée. Prenez sur AB de part 
et d'autre du point C deux distances CD, CE égales entre 
elles. Des points D, E comme centres, avec un même rayon 
suffisamment grand, tracez deux petits arcs de cercle qui se 
coupent. Soit F leur intersection. Tirez FC : c'est la perpen- 
diculaire demandée. 

195. Figure 6. Elle représente la construction d'une per- 
pendiculaire abaissée sur une droite donnée, par un point 
pris hors de cette droite, et à Vaide du compas. 

Données : Soient AB la droite et C le point donnés. 

Solution : Du point C comme centre, avec un rayon suffi- 
samment grand, décrivez un arc de cercle qui coupe AB en 
deux points, D et E. Déterminez, comme au problème pré- 
cédent, un point Féquidistant de ces deux points. Tirez FC : 
c'est la perpendiculaire demandée. 

196. Figure 7. Résoudre les deux problèmes précédents à 
Vaide de Véquerre. 

Données : Soient AB la droite et C le point donné pris sur 
la droite ou hors de la droite. 
Solution : Placez l'instrument en DEF de façon qu'un côté 
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de l'angle droit soil sur ÂB. Placez une règle MN contre le 
côté oblique de l'équerre. Faites glisser cette équerre le lon^ 
de là règle jusqu'à ce que le second côté HI de l'angle droit 
soit assez près du point C pour que la droite CK tracée le long 
de ce côté avec un crayon, ou un tire-ligne, passe par le point 
C, et CK sera la perpendiculaire demandée. 

Remarque. Dans la pratique, il ne convient pas de placer le 
sommet H de l'équerre au sommet de l'angle droit qu'on veut 
tracer : premièrement, parce que le sommet H s'émousse fa- 
cilement par l'usage, auquel cas l'angle droit de l'équerre n'a 
plus à son sommet une netteté suffisante; secondement, parce 
que, l'équerre fût-elle parfaite, le crayon ou le tire-ligne avec 
lequel on trace une droite le long du côté de l'équerre ne le 
touche pas exactement, et alors l'angle droit tracé directe- 
ment avec l'équerre est toujours un peu arrondi au sommet. 

197. Figure 8. Construire une droite passant par un point 
donné C parallèlement à une droite donnée. (On se servira 
du compas.) 

Solution : On connaît un point de la droite; un second 
point suffit donc pour en avoir la direction. A cet effet, prenez 
avec le compas la distance du point Cà ÂB en traçant de C 
comme centre un petit arc D qui touche AB sans la dépasser. 
Du point A comme centre, avec le rayon précédent, tracez un 
petit arc EF. Tirez une droite partant de C et qui touche 
l'arc EF. La ligne CG ainsi obtenue sera la parallèle demandée, 

198. Figure 9. Elle représente le même problème que la 
figure précédente ; seulement ici, il est résolu avec l'équerre* 

Solution : Placez l'instrument en DEF de façon que l'un 
de ses côtés, le côté oblique par exemple, coïncide avec la 
droite donnée AB. Appliquez une règle MN contre un autre 
côté de l'équerre. Faites glisser cette équerre le long de la 
règle jusqu'à ce que le côté DF soit assez près du point C 
pour que la droite CK que vous tracerez le long de ce côté 
passe par ce point : celte droite CK est la parallèle demandée. 

Remarque. Cette solution est une application du principe 
fig* 27, 5 e Tableau. 
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Chap. IL - LES ANGLES. 

199. Figure io. Construire un angle dont la graduation 
est connue. 

Exemple : Mener par le point une droite qui fasse avec 
OA un angle de 46 degrés. 

Solution : Appliquez sur la figure un rapporteur en plaçant 
le centre de l'instrument au point 0, et le rayon Oo sur OA. 
Au bord du demi-cercle et à l'endroit où la circonférence est 
coupée par le rayon qui aboutit à l'extrémité de l'arc de 46 de- 
grés, marquez un point sur le papier. Enlevez le rapporteur. 
Tirez une droite partant du point et passant par le point 
marqué : l'angle ainsi obtenu sera l'angle demandé. 

4 

200. Figure i i . Faire avec le compas un angle égal à un 
angle donné. 

Remarque. S'il ne s'agissait que de faire un angle égal à un 
angle donné, on prolongerait les côtés de celui-ci au delà du 
sommet, et le problème serait résolu, comme nous l'avons 
déjà dit au n°91. Mais la question est un peu plus compliquée 
quand il s'agit de rapporter un angle en un point donné. On 
entend par là mener par un point d'une droite indéfinie une 
ligne qui fasse avec la première un angle égal à un angle donné. 

Solution ; Du point C comme centre, avec un rayon arbi- 
traire, tracez un arc de cercle limité aux deux côtés de l'angle 
donné. Du point comme centre, avec le même rayon, tracez 
un arc de cercle indéfini FG partant du côté ON. Du point F 
comme centre, avec un rayon égal à la corde de DE, tracez 
un arc qui coupe FG. Par le point H d'intersection, tirez une 
droite OM partant du point : l'angle NOM sera l'angle de- 
mandé. 

Remarque. Les angles, comme toutes les grandeurs mesu- 
rables, peuvent être ajoutés entre eux, retranchés les uns des 
autres, multipliés par un nombre, divisés en parties égales, 
comparés les uns aux autres pour avoir leurs rapports; mais 
au lieu d'opérer sur les angles eux-mêmes comme dans les 
fig. 3, 4, 5 (4 e Tableau), il est plus commode d'opérer sur 
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les arcs compris entre leurs côtés, et décrits de leurs sommets 
comme centres avec le même rayon. Les figures du 4 e Tableau 
avaient pour objet de faire concevoir les opérations indiquées 
ci-dessus, opérations dont nous allons maintenant donner la 
construction pratique. 

ADDITION. 

201. Figure 12. Faire un angle égal à la somme de plu- 
sieurs angles donnés. 

Soit proposé de mener par le point une droite qui fasse 
avec OM un angle égal à la somme des trois angles ACB, DEF, 
HGI. 

Solution : Des points C,'E, G comme centres, avec un 
même rayon, décrivez trois arcs de cercle PQ, RS, TU limités 
aux deux côtés de chacun des angles donnés. Du point 
comme centre, avec le rayon précédent, tracez un arc indé- 
fini VK partant du côté OM. Du point V comme centre, avec 
un rayon égal à la corde de PQ, tracez un arc X qui coupe VK. 
Du point X comme centre, avec un rayon égal à la corde de 
RS, tracez un arc Y qui coupe VK. Du point Y comme centre, 
avec un rayon égal à la corde de TU, tracez un arcZ qui coupe 
VK; enfin, tirez une droite ON partant du point 0, et passant 
par le point Z : l'angle MON sera l'angle demandé. 

SOUSTRACTION. 

202. Figure i3. Faire un angle égal à la différence de deux 
angles donnés. 

Soit proposé de mener par le point une droite qui fasse 
avec ON un angle égal à la différence des deux angles ACB, DEF. 

Solution : Des points C et E comme centres, avec un même 
rayon, décrivez deux arcs de cercle GH, IK limités aux deux 
côtés de chacun des angles donnés. Du point comme centre, 
avec le même rayon, tracez un arc indéfini NM partant du 
côté ON. Du point N comme centre, avec un rayon égal à la 
corde de GH, tracez un arc Q qui coupe MN. Du point Q 
comme centre, avec un rayon égal à la corde de IK, tracez un 
arc R qui coupe QN. Tirez la droite OP partant du point 0, et 
passant par le point R : l'angle NOP sera l'angle demandé. 
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Remarque L II est inutile d'expliquer la multiplication des 
mgles puisque la construction est la même que pour l'addi- 
jon. Qu'il s'agisse, par exemple, de quintupler l'angle HGI 
fig. 12); on fera un angle MON égal à la somme de cinq an- 
gles égaux chacun à l'angle HGI. 

Remarque IL La division est représentée par \esjig. i5 et 26 
lont nous parlerons plus tard. 

Remarque III. Le rapport de deux angles se détermine à 
.'aide du rapporteur, ainsi que nous l'avons expliqué au 4 e Ta- 
bleau, ,/îg. 12. 

PARTAGE DES LIGNES EN PARTIES ÉGALES, EN PARTIES 

PROPORTIONNELLES. 

203. Figure 14. Partager une droite en parties égales. 

Soit la droite AB à partager en 5 parties égales. 

Solution : Sur une droite indéfinie MN, prenez cinq lon- 
gueurs CD, DE, EF, FG et GH égales entre elles. Des points C 
et H comme centres, avec des rayons égaux à CH, tracez deux 
arcs de cercle OK, 01 qui se coupent. Joignez leur point d'in- 
tersection aux points C, D, E, F, G, H. Prenez OJ, OR égaux 
à AB. Tirez JR : cette droite est égale à AB; de plus, elle est 
divisée en 5 parties égales. 

Remarque. Ceci est plus simple que ce qui a été fait au 
G* Tableau, jig. 4 et 23. En effet, pour mener la parallèle, on 
n'a besoin ni d'équerre, ni d'arcs de cercle qui touchent les 
parallèles, contacts* offrant moins de netteté que les points J, 
R déterminés par l'intersection d'un arc et d'une droite partant 
du centre. 

La même observation est applicable aux^/ig. i5, 16, 17 et 18. 

204. Figure i5. Partager une droite en parties propor- 
tionnelles à des nombres donnés. 

Soit proposé de partager AB en deux parties qui soient 

entre elles comme les nombres 4 et 3, eh sorte que la plus 

3 
petite sera les y de la plus grande; par suite, la plus grande 

sera les ï de la plus petite. 
• Solution: Sur une droite indéfinie prenez quatre longueurs 
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CE, EF, FG, GH égales entre elles. Portez à la suite trois lon- 
gueurs Hl, M, JK égales aux précédentes. Des points C et K 
comme centres, avec des rayons égaux à CK, tracez deux arcs 
qui se coupent. Joignez leur point d'intersection 0, aux points 
C, H, K. Prenez OM = ON = AB. Tirez MN : cette droite, 
égale à AB, sera divisée dans le rapport donné. 

205. Figure 16. Partager une droite AB en parties propor- 
tionnelles à des lignes données CD, EF, GH. 

Solution : Sur une droite indéfinie IJ, prenez IK = CD, 
KP = EF, PQ = GH. Des points I et Q comme centres, avec 
des rayons égaux à IQ, décrivez deux arcs qui se coupent. 
Joignez leur point d'intersection aux points I, K, P, Q. 
Prenez OM = ON = AB. Tirez MN : cette droite, égale à AB, 
sera divisée proportionnellement aux lignes données. 

206. Figure 17. Construire une droite qui soit à une droite 
donnée dans le même rapport que deux nombres donnés. 

Soit proposé de construire une droite qui soit les -z d'une 

ligne donnée AB. 

Solution : Sur une droite indéfinie CD prenez cinq longueurs 
CE, EF, FG, GH, HI égales entre elles. Des points C et I 
comme centres, avec des rayons égaux à Cl, décrivez deux arcs 
qui se coupent. Joignez leur point d'intersection aux points 
C et I ainsi qu'au point G extrémité de la deuxième partie de 
IC. Prenez OK = OL = AB. Tirez KL : cette ligne sera égale 

à AB, et la longueur MN, égale à JL, en sera les »> comme on 
le demande. 

207. Figure 18. Construire une droite qui soit à une droite 
donnée dans le rapport de de t ux lignes données. 

Soit proposé de trouver une ligne qui soit à AB dans le 
rapport de CD à EF. 

Solution: Prenez GH = CD, GI = EF. Des points G et I 
comme centres, avec des rayons égaux à GI, décrivez deux 
arcs qui se coupent. Joignez leur point d'intersection aux 
points G, I, H. Prenez OM = OP = AB. Tirez MPN; MP sera 
égale à AB, et MN sera la ligne demandée, c'est-à-dire qu'on 
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durs * 

MN GH MN CD 

MP~ Gl 0U AB~ EF # 

208. Figure 19. Construire une échelle de transversales. 

Observation* Nous avons déjà fait connaître (n° 161) le but 
l'une échelle de transversales. La construction que nous al- 
lons donner n'est pas différente de celle déjà connue, seule- 
ment elle va avoir lieu avec d'autres nombres dont le choix 
rendra l'échelle d'un usage plus commode. 

Problème. Diviser la ligne AB en 5oo parties égales en pla- 
çant ces parties sur diverses droites afin d'éviter la confusion 
qui résulterait de 5oo points de division, tous placés sur une 
même droite. 

Construction : Menez onze parallèles équidistantes et égales 
1 AB ; soient CD la première, et EF la dernière. Partagez CD 
en 5 parties égales. Par les points de division menez des 
perpendiculaires qui coupent les parallèles. A partir du point 
& écrivez sur ces perpendiculaires o, 100, 200, 3oo, 400. Par- 
tagez GC en 10 parties égales. Aux points de division écrivez 
les nombres o, 10, 20, 3o, 4o, 5o, 60, 70, 80, 90. Divisez HE 
en 10 parties égales. Joignez le premier point de GC au second 
de HE, le second au troisième,. . . , le neuvième au dixième. 
Aux extrémités supérieures des verticales, écrivez les nom- 
bres 1, 2, 3, 4> 5, 6, 7, 8, 9, 10, et l'échelle décimale de trans- 
versales sera terminée. 

Application. Soit proposé de prendre sur cette échelle une 
longueur quelconque exprimée par un nombre qui n'excède 
pas 5oo. 

Posez les deux pointes du compas sur la verticale qui porte 
en tête le chiffre des unités, l'une de ces pointes sur l'oblique 
partant du nombre qui exprime les dizaines, et l'autre sur 
l'horizontale partant du nombre qui exprime les centaines. 

Soit le nombre 234. 

Posez une pointe du compas au point M où l'horizontale 
200 rencontre la verticale 4> puis l'autre pointe au point N où 
l'oblique 3o rencontre la même verticale 4» el vous aurez 
ainsi 234 parties de l'échelle. 

Par le même moyen PQ = 1 17. 
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PROBLÈMES SUR LES ARCS ET SDR LES ANGLES. 

209. Figure a5 (*). Partager un arc ou un angle en 2, 4» 8, 
16, . . . parties égales. 

Soit proposé de partager Tare CD, et par suite l'angle ÀOB, 
en 2 parties égales. 

Solution : Du sommet de l'angle comme centre, avec 
un rayon arbitraire, décrivez un arc de cercle CD. Des points 
C et D comme centres, avec un même rayon, décrivez deux 
arcs de cercle qui se coupent. Soit £ le point de rencontre. 
Tirez la droite EO : le point de rencontre F, de cette ligne avec 
Tare CD, sera le milieu de cet arc, et la même ligne sera bis- 
sectrice de l'angle AOB. 

210. Partager un arc ou un angle en 4 parties égales. 

Solution : Partagez d'abord l'arc en 2 parties égales, et*cha- 
cune de ces parties en 2 parties égales; les lignes qui join- 
dront les points de division de l'arc avec le sommet de l'angle 
donneront le partage demandé. 

Remarque. Si les bissections successives étaient continuées, 
on aurait le partage de l'arc et de l'angle en 8, 16, 32,. . . par- 
ties égales; mais ces constructions sont d'autant plus diffi- 
ciles que les arcs sont plus petits. 

211. Figure 26. Partager un arc ou un angle en 3, 6, 
12,... parties égales. 

Observation. La trisection d'un angle quelconque/ est un 
problème, célèbre dans l'antiquité, qu'on ne peut résoudre 
que par tâtonnement, quand on n'a recours qu'à la règle elau 
compas, c'est-à-dire à la ligne droite et au cercle (**). 

Soit proposé de partager l'angle ÀOB en 3 parties égales. 

Construction : Décrivez l'arc CD. Du point D comme centre, 
avec un rayon que, au coup d'œil, vous jugerez être la corde 
du tiers de DC, décrivez un arc de cercle E. Du point E comme 



(*) Les^gr. 20, 21, 22, 23, 24 viennent plus tard. 

(**) Les anciens ignoraient que cette trisection était un problème du troi- 
sième degré. De là leurs recherches inutiles. 
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centre, avec le rayon précédent, décrivez un arc F. Posez une 
pointe du compas en E et portez l'autre pointe dans la direc- 
tion du point C; si elle dépasse ce point, diminuez l'ouver- 
ture du compas du tiers de l'excès; si elle tombe en arrière 
de C, augmentez l'ouverture du tiers de la différence. Re- 
commencez cette opération jusqu'à ce que vous arriviez exac- 
tement au point C. (Le nombre des essais dépendra du plus 
ou moins d'habileté de celui qui opère.) L'arc étant partage 
en 3 parties égales, la jonction des points de division au 
centre de la circonférence donnera la trisection de l'angle 
lui-même. 

212. Question àdbitionnelle. Partager un angle droit en 3 parties égales sans 
faire de tâtonnements. 

Solution : Décrivez un arcFH (Jig. 21) entre les côtés de l'angle donné FOH. 
Du point H comme centre, avec HO comme rayon , marquez le point I. Du 
point F comme centre, avec le même rayon, marquez le point C. Le quart de 
circonférence, ou le quadrant FH sera divisé en trois parties égales : FI = 1C = CH. 
Tirez OC, 01, et l'angle droit FOH sera partagé en 3 parties égales. 

Si, pour vérifier la construction, vous mesurez ces angles avec le rapporteur, 
vous trouverez que chacun d'eux est de 3o degrés. 

213. S'agit-il de partager l'angle AOB (Jig. 26) en 6 parties 
égales? vous partagerez chaque tiers de l'arc CD en 2 parties 
égales, et les mêmes rayons partageront l'angle en 6 parties 
égales. 

On conçoit que, par des bissections successives, on par- 
viendra à diviser l'angle en 12, 24,. . . parties égales. 

214. Figure 27. Construire un angle, connaissant son rap- 
port à un angle donné. 

Soit proposé de tirer du point une droite qui fasse avec 

3 
OD un angle égal aux -z de ACB. 

Solution : Décrivez l'arc EG ayant C pour centre. Du point 
comme centre, avec le rayon précédent, décrivez l'arc indé- 
fini DF partant du côté OD. Avec une ouverture de compas 
que vous jugerez égale à la corde du cinquième de EG, dé- 
crivez successivement cinq arcs de cercle qui coupent GE; 
si le dernier point est en arrière ou en avant du point E, aug- 

11 
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uu*\\Uw, ou diminuez l'ouverture de compas de ■= de la difffe — . 

nuuuu et recommencez l'opération jusqu'à ce que l'extrémité ^ 
de lit cinquième partie arrive exactement au point E. Pren^ 2 
Httr 1)F 3 parties égales à celles de GE, ou bien un arc égaL à 
Kll. Joignez le point F ainsi obtenu au centre 0, et le pr^>. 
blême aora résolu. 

S1K, Fiuurk ao. Partager une circonférence en 2, ^, 8, 
Hi,. , . parties égales. 

I. Partage en a parties égales. 

Solution ; Menez un diamètre, et le problème sera résolu. 

IL Partage en 4 parties égales. 

Solution : Menez deux diamètres AB, CD perpendiculaires 
l'un i l'autre, et le problème sera résolu. 

III. Partage en 8 parties égales. 

Solution : Commencez par partager la circonférence, comme 
il vient dVlre dit» en 4 parties égales, puis subdivisez chaque 
vjuart en a parties égales d'après la construction [Jig. 25), et 
le probltaii* sera résolu. 

Les bissections successives donneraient la division en 16. 
$■**. . * parties égales. 

àltk futt** il, P*rtiA&er a/te ccrv&mfitreme* fit 3,6, ia f ... 

h Itartaçe et* S parties* 

>!w&tt4»i .* IV p*>ittt A rcauae ceatire* avec «a rayon AO 

<fg*i iAti ^v« J# &t lïirxvnfénmctr tfommite* dédirez deoi 
4*vs K Ik nui cvn*j>ettt tu circvalereiice: tes arcs AB». ADaiasi 
^taeausv servttt chacun te stjnàm*? in la eireuiiâêffwe*. Awc 
te t**<*u*e r*\c* % Recroît» dea\ autres arcs «te cerefe. Tm C, 
Jfu p^itK * ojttmte cetrtre, V «mire E» du. point • cumm* mm- 
Ifrtriit* Jes ittiu& C* ¥ v,vmme ^etttres^ a*ec fe irnw ias«a 
vjuc precettattutetit» décrire* vieux ,ires de «recdfc» Ce* ètv* 
Jttv-s fc v vh/ivctti. >*vuper. ïa -rirwniereoce au mènta point, d I* 
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IL Partage en 3 parties égales. 

Solution : Tirez des rayons aux points A, C, E. Ces rayons 
partageront la circonférence en 3 parties égales. 

Remarquez que ces rayons font entre eux des angles tels, 
que chacun d'eux est le tiers de 4 droits, ou de 36o degrés, 
ce qui fait 120 degrés. 

III. Partage en 12 parties égales. 

Solution : Divisez chaque sixième de la circonférence en 
2 parties égales, et le problème sera résolu. 

Les bissections successives donneraient le partage en 24, 
48, . . . parties égales. 

217. Figure 22. Partager une circonférence en 5, 10, 
20, . . . parties égales. 

I. Partage en 5 parties égales. 

Solution : Menez un rayon OA. Menez OB perpendiculaire- 
ment à OA d'une longueur égale à la moitié de cette ligne. 
Prenez BC = BA; AC sera la corde du cinquième de la circon- 
férence. Du point A comme centre, avec AC pour rayon, dé- 
crivez un arc CD qui coupe la circonférence. Du point D 
comme centre, avec le rayon précédent, décrivez un autre 
arc F. Faites la même construction à droite, et la circonfé- 
rence sera divisée comme on le demande aux points F, D, 
A, £, G. 

II. Partage en 10 parties égales. 

Solution : Subdivisez chaque cinquième en 2 parties égales 
par la construction {Jig. 25), et vous aurez des dixièmes de 
circonférence. 

Mais vous pouvez aussi vous servir de OC qui est égale à la 
corde du dixième de la circonférence; portez celle ligne en 
ÀH, EL, GM; AI, DK, FM; le point M sera ainsi obtenu deux 
fois; si vous ne l'obteniez pas deux fois, vous recommence- 
riez l'opération en y apportant plus de soin, et par suite plus 
d'exactitude. 

III. Partage en 20 parties égales. 

Solution : Subdivisez les dixièmes chacun en 2 parties 
égales, et le problème sera résolu. 

ii. 
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Des bissections successives fourniraient la division en 4°> 
80,. . . parties égales. 

Remarque. La droite CO, qui est la corde du dixième de la 
circonférence, est égale à la plus grande des deux parties du 
rayon qu'on diviserait en moyenne et extrême partie, d'après 
la construction qui a été donnée au n° 168. 

Raisonnement : Comparez la construction de la^g*. 14 (6 e Ta- 
bleau ) avec celle de \*fig* 22 ( 7 e Tableau ) ; le triangle BAC avait 
été construit en menant la perpendiculaire AC égale à la moi- 
tié de AB; de même ici OB est la moitié du rayon OA; la plus 
grande des deux parties BX était égale à BC — CA; de même 
ici CO = BA — BO, puisque BC = BA. En conséquence, la corde 
du dixième d'une circonférence est égale au plus grand des 
deux segments du rayon divisé en moyenne et extrême partie. 

On pourrait donc, en prenant CO pour corde, partager la cir- 
conférence en 10 parties égales, sans l'avoir préalablement 
partagée en 5. 

218. Figure 23. Partager une circonférence en i5, 3o, 
60, . . . parties égales. 

I. Partage en i5 parties. 

Solution: Partez du point A, par exemple, et commencez 
par faire le partage en 5 parties égales, ainsi que nous l'avons 
expliqué [fig.ii)\ vous obtiendrez ainsi les points D, E d'une 
part, et F, G d'autre part. Pour continuer, vous pouvez subdi- 
viser chaque cinquième en 3 parties égales ainsi que cela a été 
fait par tâtonnement pour Tare CD {fig. 26). Mais vous pouvez 
aussi opérer sans tâtonnement, ainsi que cela va être expliqué. 

Du point A comme centre, avec un rayon égal à AO, dé- 
crivez un arc B qui coupe la circonférence; Tare AB sera le 

5 
sixième ou les 5- de la circonférence (fig* 21). Du point B 

comme centre, avec un rayon égal à CO de la^'g*. 22, décrivez 

3 

un petit arc C; BC sera le dixième ou les — de la circon- 
férence ; en conséquence, 

« 

AC=-= Tr- = tt- = -f de circonférence ; 

3o 3o 00 io 
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•cpétant trois fois Tare AC, vous devez arriver au point B. 
Partagez de même chaque cinquième en 3 parties égales, et 
rela au moyen de la corde AC obtenue une fois pour toutes, 
*t la circonférence sera divisée, comme on le demande, en 
i5 parties égales. 

HT. Partage en 3o parties égales. 

Solution : Subdivisez en 2 parties chaque quinzième de 
?irconférence, et le problème sera résolu. 

Les bissections successives donneraient le partage en 60, 
120,... parties égales. 

219. Figure 24. Partager une circonférence en g, 18, 
36, . . . parties égales. 

I. Partage en 9 parties égales. 

Solution :k partir du point A, pris arbitrairement, portez 
six cordes égales chacune au rayon du cercle : AB, BC, CF 
d'un côté, puis AD, DE, EF de l'autre; vous devez arriver 
deux fois au même point; dans le cas contraire, recom- 
mencez l'opération en y apportant plus d'exactitude; chaque 
ircAB,BC,. . . sera le sixième de la circonférence, ainsi qu'on 
l'a vu (Jig. 21 ) ; les arcs doubles AC, CE, Ek seront chacun le 
tiers de cette même circonférence. Subdivisez chaque tiers en 
3 parties égales ainsi que cela a été expliqué (fig. 26), et le 
problème sera résolu. 

IL. Partage en 18 parties égales. 

Solution : Subdivisez en 2 parties chaque neuvième de cir- 
conférence, par la construction [fig* 25). Mais vous pouvez 
vous dispenser de faire ces bissections. 

En effet, OG est Le prolongement de OM; B est déjà déter- 
miné; OJ est le prolongement de ON; OQ est le prolonge- 
ment de OP; F est déjà déterminé; OR est le prolongement 
de OH; OS est le prolongement de 01; D est déjà déterminé; 
enfin, OT est le prolongement de OK. 

III. Partage en 36 parties égales. 

Solution : Subdivisez en 2 parties égales chaque dix-hui- 
tième de circonférence, et le problème sera résolu. 
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220. Partager Une circonférence en 7, i4> 28,... parties 
égales. 

I. Partage en 7 parties. 

Solution : En premier lieu, vous pouvez avoir recours aux 
essais successifs, procédé qui a élé employé pour partager 
Tare CD en 3 parties égales (Jig. 26) et Tare GE en 5 parties 
égales [Jig. 27). En second lieu, vous pouvez avoir recours 
à un moyen fort simple qui, il est vrai, n'est pas rigoureu- 
sement exact; mais il est plus que suffisant pour des figures 
d'une petite étendue comme celles que Ton trace sur le papier. 
Ce moyen repose sur ce que la corde du septième de la cir- 
conférence est la moitié de la corde AC {Jig. 21) du tiers de 
la même circonférence (*); et comme on sait trouver cette 
dernière, on pourra diviser la courbe en 7, et par suite en 
14, 28, 56, . . . parties égaies. 



Chap. III. — LES TRIANGLES ET LES POLYGONES. 

221. Définitions. On nomme polygone une portion de 
plan terminée par des lignes droites qui se rencontrent deux 
à deux. 

On appelle côtés du polygone les droites consécutives ter- 
minées à leurs points de rencontre. On appelle sommets du 
polygone les extrémités des côtés de ce polygone. 

On appelle angles du polygone les angles formés par deux 
côtés consécutifs de ce polygone. 

11 y a autant de sommets que d'angles et que de côtés. 

Le plus simple des polygones (quant au nombre des côtés) 
est le triangle dont nous avons déjà parlé (n°96) comme d'une 
chose connue de tout le monde. Sa définition est implicite- 
ment renfermée dans celle du polygone. 

On appelle triangle la portion de plan comprise entre trois 
droites qui se rencontrent deux à deux. 



(*) Si Von partageait la corde AG {Jig. 21) en 1000 parties égales, la corde do 
septième de la circonférence, au lieu d'en contenir 5oo, en contiendrait un peu 
. plus de 5oo \. 
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a 
• ê 

DÉNOMINATIONS CONSACRÉES. 

Triangle 3 côtés. 

Quadrilatère 4 » 

Pentagone 5 » 

Hexagone 6 » 

Octogone . 8 » 

Décagone i o » 

Ennéagone 1 1 » 

Dodécagone 12 » 

Pentédécagone i5 » 

222. On dislingue trois sortes de triangles relativement aux 
côtés. Ce sont le triangle scalène, le triangle isoscèle et le 
triangle équilatéral : 

i° Le triangle scalène est le triangle dont les trois côtés 
sont inégaux entre eux (MGN,^g-. 3i). 

i° Le triangle isoscèle est le triangle dont deux côtés sont 
égaux entre eux (SRQ,^g*. 43). 

3° Le triangle équilatéral est le triangle dont les trois côtés 
sont égaux entre eux (COH >t /îg*. i4). 

223. Il y a trois sortes de triangles relativement aux angles. 
Ce sont le triangle acutangle, le triangle rectangle et le triangle 
obtusangle : 

i° Le triangle acutangle est le triangle dont les trois angles 
sont aigus. 

2 Le triangle rectangle est le triangle qui a un angle droit. 
Le côté opposé à l'angle droit se nomme hypoténuse. Les 
deux autres côtés se nomment les côtés de l'angle droit. 

3° Le triangle obtusangle est le triangle quj a un angle 
obtus. 

On appelle hauteur d'un triangle la perpendiculaire abaissée 
d'un de ses sommets sur le côté opposé. 

On appelle base d'un triangle le côté sur lequel tombe la 
hauteur de ce triangle. 

Remarque. Puisqu'il y a trois sommets, il y a trois bases et 
trois hauteurs. 

224. Somme des angles d'un triangle. Mesurez au rap- 



« 
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porteur. les trois angles d'un triangle tracé sur le papier. Faites 
la somme des nombres trouvés et vous obtiendrez 180 de- 
grés. 

Cela résulte du principe suivant avec lequel on ne saurait 
trop se familiariser. 

Les trois angles d'un triangle valent deux angles droits. 

Il importe de remarquer que cette somme de 180 degrés 
est indépendante de la grandeur du triangle. Celle proposition 
fondamentale conduit à des conséquences importantes : 

i° Un triangle ne peut avoir qu'un angle droit; 
2 Un triangle ne peut avoir, à fortiori, qu'un angle obtus; 
3° Les deux angles aigus d'un triangle rectangle valent en 
somme un angle droit ou 90 degrés. 

11 y a une relation remarquable entre les côtés d'un triangle 
et les angles opposés à ces côtés : 

i° Aux côtés égaux sont opposés des angles égaux; 
2 ' Aux angles égaux sont opposés des côtés égaux. 

En conséquence, dans les triangles, l'égalité des côlés en- 
traîne l'égalité des angles opposés, et vice versa. C'est ce 
qu'on exprime quand on dit qu'un triangle isoscèleest isoangle, 
et réciproquement. (L'élève s'en assurera par le mesurage 
des angles et des côtés.) 

Remarque. Comme le triangle équilatéral est isoscèle dans 
tous les sens, il est aussi isoangle dans tous les sens, en sorte 
que : 

Un triangle équilatéral est équiangle. 

Réciproquement : 

Un triangle équiangle est équilatéral. 

Or, avons-nous dit, les trois angles d'un triangle valent 
180» degrés; si donc ils sont égaux entre eux, et c'est le cas 
du triangle équilatéral, chacun d'eux vaut le tiers de 180 de- 
grés, ou 60 degrés. 

D'après le même principe , les deux angles aigus de tout 
triangle rectangle sont égaux lorsque les deux côtés qui' 
comprennent l'angle droit sont égaux entre eux. En consé- 
quence, l'angle aigu du triangle rectangle isoscèle DEF 
(fig. 7 ) est de 45 degrés. 
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Généralement, les côtés d'un triangle n'ont pas la même 
longueur; tel est le triangle FDG (Jig. 37). Dans ce cas, les 
deux angles FDG, DFG opposés à des côtés inégaux FG, DG 
sont inégaux; le plus grand de ces angles est celui qui est 
opposé au plus grand des deux côtés. 

En conséquence, de FG >DG on conclut FDG > DFG. 

Réciproquement, de FDG > DFG on déduit FG > DG. 

Cela explique pourquoi dans les triangles rectangles, l'hy- 
poténuse est le plus grand des trois côtés. 

LES QUADRILATÈRES. 

225. Parmi les quadrilatères ( leur nombre est infini ), il y en 
£* quatre qu'il faut surtout connaître : ce sont le parallélo- 
gramme, le losange, le rectangle et le carré. 

I. On appelle parallélogramme tout quadrilatère dont les 
oôtés opposés sont parallèles (MNLJ,yîg-. 17). 

On reconnaîtra par des mesurages de droites et d'angles 
<^ue : 

i° Les côtés opposés d'un parallélogramme sont égaux 
entre eux; 

2 Les angles opposés d'un parallélogramme sont égaux 
entre eux. 

II. On appelle losange tout quadrilatère dont les quatre côtés 
sont égaux entre eux (SKQ? ,/ig. 43). 

Remarque. Le losange (fort employé comme figure d'orne- 
ment) jouit de toutes les propriétés du parallélogramme; mais 
la réciproque est fausse; ainsi, par exemple, les diagonales (*) 
du losange se coupent à angle droil, ce qui n'est pas vrai pour 
les autres parallélogrammes. 

III. On appelle rectangle (improprement appelé carré long) 
tout quadrilatère dont les quatre angles sont droits (CEFD, 

fig- ! 9)- 

Remarque. Le rectangle jouit de toutes les propriétés du 
parallélogramme, mais non réciproquement; ainsi les diago- 



(*) On appelle diagonale d'un polygone toute droite qui va d'un sommet à 
on autre en traversant le polygone. 
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nalcs du rectangle sont égales, ce qui n'a pas lieu pour j e , 
autres parallélogrammes. 

III. On appelle carré tout quadrilatère qui a ses côtés égaux 
et ses angles droits (PQRS, fig. 87 ). 

Remarque /. Le carré jouit de toutes les propriétés des 
trois quadrilatères précédents, mais non réciproquement; 
ainsi, les diagonales du carré le décomposent en quatre trian- 
gles rectangles isoscèles égaux entre eux, ce qui n'a pas lieu 
pour les autres parallélogrammes, losanges et rectangles. 

Remarque II. Nous avons dit que, dans les polygones de 
trois côtés, l'égalité des côtés entraîne toujours l'égalité des 
angles, et que, dans ces mêmes polygones, l'égalité des angles 
entraîne toujours l'égalité des côtés. Mais on tomberait dans 
une grave erreur si, guidé par une fausse analogie, on étendait 
cette propriété aux polygones qui ont plus de trois côtés. 

Le losange, par exemple, est èquilatèral sans être néces- 
sairement équiangie, et le rectangle est équiangie sans qu'il 
en résulte qu'il soit èquilatèral. 

Quant au carré, il est tout à la fois èquilatèral et équiangie: 
c'est ce qu'on appelle un polygone régulier. Il y a une infinité 
de polygones réguliers à partir du triangle èquilatèral. 

COXSTEICT10X DES TRIANGLES. E1ABE5 DES CAS PaiSClPACI. 

££6» Figitri 38. Construire un triangle, connaissant tes 
tn*is i\Ués* 

Ik*nnéts; ÀB % CD, EF sont les trois longueurs données. 

vWuftoii *- Tracei une droite indéfinie GX. Sur cette droite 
prenea GH = ÀB. Du point G comme centre, aYec un rayon 
égal à CD* décrive! un petit arc de cercle MX. Du point H 
comme centre, avec un rayon égal à EF. déemes un arc qui 
coupe le précédent : soit I leur point d'Intersection. Tirei 
Rï. IH: IGH est le triande demandé. 

fe***rya* /. Le problème sera possible tant que la con- 
struction précédente réunira. c~est-à-dïre tant que les déni 
peùts arcs de cercle se rencontreront. Die ne réussirait pis 
xVoïaie il est ùctie de s en assurer . si fune des lignes dou- 
anes ueutt pas plus recte que ïa <o«nme des de« antres; en 
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effet, Gl, qui est une ligne droite, doit être plus courte que la 
ligne brisée GH -+- HI qui aboutit aux mêmes points (n° 30). 

Remarque II. Le problème sera possible toutes les fois que 
la plus grande des trois lignes données sera moindre que la 
somme des deux autres. 

Remarque III. Si les côtés étaient donnés en nombre : 7, i3 
et 8, par exemple, le problème serait possible (i3< 7 -h 8), 
et on construirait le triangle en rapportant ces nombres à 
une unité commune, au centimètre par exemple. Le pro- 
blème serait impossible avec 5, a3 et 8 (23 >5 -+- 8). Il le se- 
rait encore avec 10, s3, i3 (23 = 10 -+- i3.) 

Remarque IF. La construction du triangle équilatéral, con- 
naissant son côté, n'est qu'un cas particulier du problème 
dont nous nous occupons. Ici, le problème est toujours pos- 
sible, parce qu'une ligne, ou un nombre est toujours moindre 
que son double. 

227. Figure 29. Construire un triangle, connaissant deux 
côtés et V angle compris. 

Données : AB, CD sont les deux droites proposées, EFG est 
l'angle quelles doivent faire entre elles. 

Solution : Faites un angle NMP égal à l'angle donné EFG. 
Prenez MQ = AB. Prenez MR = CD. Tirez QR : le triangle 
MQR sera le triangle demandé. 

Remarque. Ici, le problème est toujours possible, parce 
que les constructions précédentes n'imposent aucune restric- 
tion. 

228. Figure 3o. Construire un triangle, connaissant un côté 
et les deux angles qui lui sont adjacents. 

Données : AB est le côté ; CDE et FGH sont les deux angles 
adjacents à ce côté. 

Solution : Tracez une droite indéfinie MX. Prenez MN = AB. 
Au point M, faites l'angle UMS égal à l'angle donné CDE(Jig. 10 
ou 1 1). Au point N faites un angle LNP égal à FGH. Prolongez 
MU et NP jusqu'à leur point de rencontre V : le triangle VNM 
sera le triangle demandé. 

Remarque. La construction réussira, et par suite le pro- 
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blême sera possible toutes les fois que la somme des deux 
angles donnés sera plus petite que deux angles droits. 

Essayez de construire le triangle avec les données suivantes : 
AB = 75 centimètres , CDE = 98 , FGH = 82 , et vous re- 
connaîtrez que les deux droites qui, par leur rencontre, de- 
vraient donner le troisième sommet du triangle sont paral- 
lèles, en sorte que le problème est impossible. 

Autre cas : AB = ?5 centimètres, CDE = 98°,- FGH = i25°. 

Ici les deux droites au lieu d'être convergentes sont diver- 
gentes. 

Le triangle qu'elles formeront au-dessous de MN, en les 
prolongeant, ne répondra pas à la question. 

229. Figure 3i. Construire un triangle, connaissant la hau- 
teur, la base et Vun des deux autres côtés. 

Données : AB est la hauteur; HI est la base; CD est le 
côté. 

Solution : Tracez une droite indéfinie XY. Sur celte droite 
élevez une perpendiculaire EF. Prenez sur cette perpendi- 
culaire une longueur EG égale à la hauteur donnée AB. Du 
point G comme centre, avec un rayon égal au côté CD, dé- 
crivez un arc de cercle K qui coupe XY. A partir du point 
K, prenez sur XY, soit à droite, soit à gauche, une longueur 
KN ou KM, égale à la base donnée HI; le triangle demandé 
sera GKM, ou GKN. 

Remarque. Le problème serait impossible si le côté donné 
CD était plus petit que la hauteur EG; en effet, il n'y a pas de 
ligne allant du point G à la droite XY qui soit plus courte que 
GE. 

CONSTRUCTIONS DE POLYGONES. 

230. Figure 32. Construire un quadrilatère, connaissant trois 
côtés et les deux angles qu'ils comprennent. 

Données : CD, AB, EF sont les trois côtés donnés; GHI est 
l'angle qui doit être compris entre CD et AB; KLM est l'angle 
qui doit être compris entre AB et EF. 

Solution : Tracez une droite indéfinie OX. Prenez une lon- 
gueur OP égale à AB. Au point faites un angle SOU égal à 
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GHI. Au point P faites un angle NPV égal à KLM. Prenez 
OJ=CD;PZ = EF. Tirez JZ : le quadrilatère OPZJ sera le 
quadrilatère demandé. 

231. Figure 33. Construire un pentagone, connaissant ses 
cinq côtés et deux de ses angles. 

Données : a t 6, c, d, e sont les cinq côlés; HÏJ, EFG sont 
les deux angles qui doivent être compris, le premier entre b 
et c, le second entre c et d. 

Solution : Tracez une droite indéfinie AX. Sur cette droite 
prenez AB = c. Au point A, faites l'angle NAP égal à l'angle 
HIJ. Au point B, faites l'angle SBT égal à l'angle GFE. Prenez 
AK = é; BC = d. Du point C comme centre, avec e pour 
rayon, et du point K comme centre, avec a pour rayon, dé- 
crivez deux arcs qui se coupent. Joignez leur point d'inter- 
section I) aux points C et K : le pentagone DKABC sera la fi- 
gure demandée. 

232. Figure 34- Construire un polygone égal à un poly- 
gone donné. 

Donnée : Soit le pentagone ABCDE. 

Solution : Faites un angle fag égal à FAG. Prenez ae = AE 
et ab = AB. Au point 6 faites un angle /i6/ = HBI. Prenez 
bc = BC. Au point c faites un angle kcl = KCL. Prenez 
cd = CD. Joignez d et e : le pentagone abcde sera le polygone 
demandé. 

similitude des figures. 

233. Nous avons déjà dit (page 126, 6 e Tableau) qu'on ap- 
pelle ligures semblables deux figures telles, que l'une est en 
petit ce que l'autre est en grand; deux figures telles, que 
l'une est pour ainsi dire la miniature de l'autre. Géométri- 
quement parlant, on nomme figures semblables les figures qui 
ont la même forme sans avoir la même grandeur. 

Considérez deux cercles d'inégale grandeur, et vous conce- 
vrez sans peine qu'ils sont semblables. Il en sera de même de 
deux carrés, de deux triangles équilatéraux. 

11 n'en sera plus de même de deux rectangles, bien que 
leurs angles soient égaux de part et d'autre; la raison en est 
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que le rapport des deux côtés adjacents de l'un peut ne pas 
être le même que le rapport des deux côtés adjacents de l'autre. 
Pour préciser davantage nous dirons : 

On appelle polygones semblables les figures qui ont leurs 
angles égaux chacun à chacun et les côtés homologues pro- 
portionnels. 

Cette déûnition mathématique n'est que l'expression ri- 
goureuse de Vidée naturelle que nous nous faisons de deux 
figures entre lesquelles il y a ressemblance ou similitude. 

Remarque. Lorsqu'il s'agit d'une construction sur le papier 
et d'un simple polygone, on le décompose en triangles à 
l'aide de ses diagonales, après quoi on fait des triangles res- 
pectivement semblables à ceux qui composent la Ggure donnée, 
et, pour cela, il suffît qu'ils aient deux angles respectivement 
égaux entre eux. 

23i. Figure 35. Sur une droite donnée, construire un po- 
lygone semblable à un polygone donné. 

Données : ABCDE est le polygone; ab est le côté qui doit 
être l'homologue de AB. 

Solution : Décomposez le pentagone en trois triangles ABC, 
ACD, ADE. Faites au point a l'angle fait égal à FAH, et au 
point b l'angle kbl égal à KBL. Prolongez les côtés ah y bl 
jusqu'à leur rencontre; le triangle abc sera semblable au 
triangle ABC. Faites de même sur ac un triangle acd semblable 
à ACD, et sur ad un triangle semblable à ADE : le polygone 
abcde sera le polygone demandé. 

LES FIGURES ÉQUIVALENTES. 

235. On appelle figures équivalentes celles qui ont la même 
surface sans pouvoir être superposées de manière à se con- 
fondre dans toutes leurs parties. 

Les trois principales sortes de figures sont : 

i° Les figures égales : on appelle ainsi celles qui peuvent 
coïncider. 

Tels sont deux carrés qui ont le même côté. 

2° Les figures semblables (n°233). 

3° Les figures équivalentes. 
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Deux figures dissemblables peuvent être équivalentes. Un 
*hamp irrégulier, par exemple, peutavoir ioo mètres carrés de 
superficie, auquel cas il est équivalent à l'are ou au décamètre 
zarré. 

236. Figure 36. Construire un carré équivalent à un triangle 
donné. 

Donnée : Soit ABC le triangle. 

Solution : Du sommet B abaissez BP perpendiculairement 
sur AC : c'est une hauteur du triangle. Prolongez-la d'une 
longueur PD égale à la moitié du côté AC pris pour base. Sur 
BD comme diamètre, décrivez une demi-circonférence. Pro- 
longez AC, si cela est nécessaire, jusqu'à la rencontre de la 
demi-circonférence : PE sera le côté du carré demandé. 

Fin de la solution : construire un carré, connaissant son côté. 

Donnée : PE est le côté du carré demandé. 

Solution : Prenez PQ = PE. Par le point Q menez une per- 
pendiculaire à PQ, ou une parallèle à PE. Par le point E 
menez une perpendiculaire à PE ou une parallèle PQ : le qua- 
drilatère PERQ sera le carré demandé. 

Remarque I. Vous pourriez aussi déterminer le point R par 
l'intersection de deux arcs de cercle décrits des points E et 
Q comme centres, avec des rayons égaux à PE. 

Vérification : Les élèves évalueront les deux figures en 
centimètres carrés, en s'appuyant sur les énoncés suivants : 

i° Un triangle a pour mesure la moitié du produit de sa 
base par sa hauteur. 

2° Un carré a pour mesure le carré de la valeur numérique 
de son côté. 

Remarque II. La comparaison de la quadrature du triangle. 
avec la construction (6 e Tableau,^. 9) montre que le côté 
PE du carré demandé est une moyenne proportionnelle entre 
la hauteur BP du triangle et la moitié PD de sa base. En 
conséquence, 

Le côté du carré équivalent à un triangle est la moyenne 
proportionnelle entre la base et la demi-hauteur, ou entre la 
hauteur et la demi-base. 



176 SEPTIÈME TABLEAU. 

237. S'agil-il maintenant de construire la quadrature d'un 
parallélogramme ou d'un rectangle? Soient B et H les deux 
dimensions du quadrilatère proposé, et x le côté du carré 
demandé, on aura à satisfaire à la proportion : 

B:x::x:U. 

En conséquence, construisez une moyenne proportionnelle 
entre la base et la hauteur, puis construisez le carré dont vous 
avez le côté. 

238. Figure 37. Transformer un polygone en un triangle 
équivalent, et construire un carré équivalent à ce polygone. 

Donnée : Soit ABCDE le polygone. 

Solution : Tirez la diagonale BD. Par le sommet C du 
triangle DBC, menez une parallèle à DB jusqu'à la rencontre 
G du côté AB prolongé; tirez DG. 

Au triangle DCB substituez le triangle équivalent DGB (236). 
Le polygone AGDE, qui n'a que quatre côtés, sera équivalentau 
polygone ABCDE, qui en a cinq. Le problème proposé est vir- 
tuellement résolu. En effet, sans changer la surface d'un po- 
lygone, on peut l'amener à avoir un côté de moins; on finira 
donc, en diminuant successivement le nombre des côtés d'une 
unité, par ne plus avoir que trois côtés, c'est-à-dire un 
triangle. 

Expliquons la réduction du quadrilatère AGDE. 

Tirez la diagonale DA. Par le sommet E du triangle ADE, 
menez une parallèle à DA jusqu'à la rencontre F du côté BA 
prolongé. Tirez DF. Au triangle DEA substituez le triangle 
équivalent DFA; et le polygone de trois côtés GDF sera la 
figure demandée. 

En effet, celte figure est équivalente au quadrilatère, qui lui- 
même est équivalent au pentagone donné. 

Pour faire un carré équivalent au polygone donné : Con- 
struisez un carré équivalent au triangle GDF, et il sera équi- 
valent au polygone proposé. 

On voit par là qu'il n'y a pas de polygone qui ne puisse 
être transformé en un carré équivalent. Cette propriété géo- 
métrique est extrêmement importante. 
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239. Figure 38. Partager un polygone donné en parties 
équivalentes par des droites partant d'un point pris sur l'un 
des côtés de ce polygone. 

Remarque. Nous ne résoudrons ce problème que pour le 
polygone de trois côtés. 
Soit ABC le triangle donné, et soit le point donné. 

Solution : Tirez OA. Par le point C menez une parallèle à 
OA, jusqu'à la rencontre D du côté BA prolongé. Tirez OD. 

Au triangle AOC substituez son équivalent AOI). De cette 
façon, au lieu du triangle ABC, vous aurez son équivalent OBD. 
Partagez la base BD en trois parties égales : DF, FE, EB. 
Joignez les points de division au sommet 0. Vous aurez ainsi 
les trois triangles équivalents BOE, EOF, FOD. Chacun de 
ces triangles est donc le tiers de OBD, et par conséquent de 
ABC. 

Le premier triangle BOE étant renfermé dans le triangle 
donné, est la première des trois portions demandées ; le se- 
cond EOF n'étant pas entièrement renfermé dans ABC, il faut 
le transformer; à cet effet, partagez-le en deux triangles, l'un 
AOE qui est dans l'intérieur de ABC, l'autre AOF. Par le point 
F menez une parallèle à AO jusqu'à la rencontre de AC. Joi- 
gnez GO. Au triangle AOF substituez le triangle équivalent 
AOG; ce dernier triangle joint au triangle EOA formera le 
quadrilatère EOGA qui sera la seconde des trois portions de- 
mandées; par suite le triangle GOC sera la troisième, et le 
problème sera résolu. 

Remarque. Cette construction trouve son application quand, 
ABC étant un terrain, il s'agit de le partager en trois parties 
équivalentes, sous la condition qu'un puits placé en restera 
commun aux trois propriétaires. 



Chap. IV. — LES COURBES ET IMITATIONS DE COURBES. 

240. Figure 3g. Cette figure représente une ellipse. 
Définition : On appelle ellipse une courbe plane telle, que 

12 
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la somme des distances de chacun de ses points à deux points 
fixes est constamment égale à une longueur donnée. 
Les deux points fixes se nomment foyers. 

2kl. Tracé d'une ellipse d'un mouvement continu. 

Données : On connaît les deux foyers M, N et la somme des 
distances de chaque point de la courbe à ces deux foyers. 

Description : Aux deux foyers donnés fixez les extrémités 
d'un cordon MPQN d'une longueur égale à la longueur donnée 
(la somme des distances de chaque point à M et N). Placez 
un stylet, ou un crayon D dans ce cordon, et tendez-le en lui 
donnant une position quelconque MDN. Faites glisser le stylet 
le long du cordon toujours tendu ; celui-ci prendra successi- 
vement les positions NBM, NDM, NEM, NFM, NAM, et la 
pointe de l'instrument décrira, dans ce mouvement, la demi- 
ellipse BDEFA. 

Tracez de même l'autre moitié AGB, et le tracé sera ter- 
miné. 

Remarque L C'est ainsi qu'on trace sur le sol Yovale des 
jardiniers* 

Remarque IL Pour exécuter sur le papier la construction 
ci-dessus, employez un crin. Faites deux nœuds dont la dis- 
tance soit égale à la longueur donnée. Fixez ces deux nœuds 
aux points M et N à l'aide des pointes d'un compas que vous 
tiendrez de la main gauche, pendant que, de la droite, vous 
ferez glisser, le long du crin tendu, la pointe d'un crayon dur, 
noir et bien taillé. 

242. Figure 4°» Tracé d'une ellipse par points. 

Données .-E, F sont les foyers; on connaît aussi la somme 
des rayons vecteurs; on appelle ainsi les deux droites qui vont 
des foyers à un même point de la courbe ; d'après la définition 
même, cette ligne brisée doit être d'une longueur constante 
pour tous les points de l'ellipse. 

Solution : Tirez la droite EF qui passe par les foyers. De 
ces foyers comme centres, avec des rayons chacun moitié de 
la longueur donnée, tracez au-dessus et au-dessous de EF des 
arcs qui se coupent. Joignez les points d'intersection C, D ; le 
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point sera le milieu de EF (*), et les points C et D appartien- 
dront à la courbe, puisque la ligne brisée CE -f- CF, ainsi que 
DE-4-DF, est égale à la somme donnée. 

Prenez OA et OB chacune égale à la moitié de cette somme, 
et les points A et B appartiendront à la courbe. En effet, 

BE H- BF = BO -f- OE -f- BF = BO -+- OF -f- BF = BO 4- BO, 

ou 2BO; cette somme est donc égale à la longueur donnée. 

Les deux droites AB, CD se nomment les axes de l'ellipse, 
parce que chacune partage la courbe en deux parties telles, 
que l'une peut s'appliquer exactement sur l'autre en tournant 
autour de la droite nommée axe; AB est le grand axe de l'el- 
lipse, et CD est le petit axe; de la construction précédente 
résulte que le grand axe AB est égal à la somme donnée des 
rayons vecteurs. 

Pour obtenir d'autres points de la courbe, marquez un point 
6 sur le grand axe, et entre les foyers; Du foyer F comme 
centre, avec GB pour rayon, décrivez deux arcs KP, LQ. De 
l'autre foyer E comme centre, avec GA pour rayon, tracez 
des arcs qui coupent les précédents; les deux points P, Q 
ainsi obtenus sont deux points de la courbe; en effet 

PF + PE = GB-f-GA = BA 

qui est égale à la somme donnée . 

Autres points de la courbe : Des foyers» E, F (au lieu de 
F, E) comme centres, avec les mêmes rayons BG, GA, décrivez 
des arcs qui déterminent deux autres points R et S. 

Marquez un autre point H sur le grand axe. Prenez HA et HB 
pour rayons, et vous aurez quatre autres points U, ï, V, X. 

En continuant ainsi, vous obtiendrez des points assez voi- 
sins les uns des autres pour pouvoir tracer la courbe. 

Remarque. La construction d'une* ellipse se ramène facile- 
ment à ce qui vient d'être dit, lorsqu'on connaît les deux axes 
de la courbe. D'abord, le grand axe représente la somme des 
deux rayons vecteurs; pour avoirles foyers, du point D comme- 
centre, avec un rayon moitié du grand axe, tracez un arc de 
cercle; les intersections de cet arc avec le grand axe seront 

(*) Cette lettre manque sur la figure : la rétablir à la main. 

11. 
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les foyers, et Ton rentrera ainsi dans la construction précé- 
dente. 

243. Figure 4* • Elle représente une parabole. 

Définition : On appelle parabole une courbe plane dont 
chaque point est à égale distance d'un point et d'une droite. 

Le point se nomme foyer de la parabole. La droite en est 
la directrice. 

2W. Décrire une parabole par points. 

Solution : Du foyer F abaissez une perpendiculaire FP sur 
la directrice. Prenez le milieu H de FP ; ce point, par définition, 
appartientà la parabole cherchée; il en est le sommet; PFXen 
est Y axe, parce que cette droite partage la courbe en deux par- 
ties telles, qu'elles peuvent être superposées en faisant tourner 
l'une autour de PX comme charnière. 

En un point C de HX, élevez une perpendiculaire sur HX, 
ou, ce qui revient au même, menez une parallèle à AB. Do 
foyer comme centre, avec CP pour rayon, décrivez deux arcs 
qui coupent cette perpendiculaire en deux points M et N; ces 
deux points appartiendront à la courbe, car leurs distances! 
A6 sont égales à CP, ainsi que leurs distances au point F. 

Par une construction semblable, déterminez les points Q et 
R; S etT; UetV, etc. 

Enfin, tracez une ligne passant par les points successifs V, 
T, R, M, H, N, Q, S, U, . . . ; ce sera la parabole demandée. 

IMITATIONS DE COURBE. 

245. Figure 42. Elle représente une imitation de courbe far 
des arcs de cercle. 

Explication préliminaire : Pour que deux arcs paraissent 
être la continuation l'un de l'autre, leur extrémité commune 
doit être sur la droite qui passe par les deux centres; on dit 
alors que ces deux arcs se raccordent. 

Les trois arcs qui composent la courbe GFEDCBA se rac- 
cordent deux à deux, parce que le point £ où finit le premier 
et commence le second est situé sur la droite IH prolongée, 
et que cette droite passe par les centres I et H; de même, le 



DESSIN LINÉAIRE. l8l 

point C où finit le second arc et commence le troisième, se 
trouve placé sur la droite OH qui passe par les centres et H. 
Les arcs MN et NP ne sont pas dans le même cas : ils ne se 
raccordent pas; en N, il y a un point anguleux ou jarret; cela 
provient de ce que le point N où finit le premier arc et com- 
mence le second n'est pas situé sur la droite qui passe par les 
centres L et K. 

246. Figure 43. Elle représente une imitation d'ellipse avec 
raccordement de quatre arcs circulaires. 

Explication préliminaire : Il y a plusieurs méthodes pour 
construire des imitations d'ellipse; ces méthodes sont plus ou 
moins parfaites. La construction [fig* 43 ) est celle qui nous 
semble la meilleure : les rayons employés approchent plus de 
l'égalité que par tout autre procédé ; le rapport du grand rayon 
au petit est un minimum, c'est-à-dire le plus petit possible, 
ou le plus approchant de l'unité. 

Construction : Soient AB et CD les deux axes donnés. 

Tirez DB. Prenez BE = DO. Sur DB, à partir du point D, 
prenez DF égal à la différence des demi -axes, c'est-à-dire à OE. 
Par le milieu de FB, élevez une perpendiculaire HG; les 
points Q, P, où elle rencontre les axes (en prolongeant au be- 
soin le petit), seront les centres des arcs KDI, IBM. Faites la 
même construction dans les quatre angles, droits autour du 
point 0; ou, ce qui revient au même, prenez OS = OQ; 
OR = OP, et tirez les droites PSK, RSL, RQM. Des points P 
et R comme centres, avec des rayons égaux à PD, décrivez 
deux arcs de cercle terminés, l'un aux droites PI, PK, l'autre 
aux droites RL, RM. Des points Q, S comme centres, avec 
des rayons égaux à QB, décrivez des arcs terminés aux extré- 
mités des précédents, et le problème sera résolu. 



Cbap. V. — LES MOULURES. 

Explication préliminaire : Les moulures (de moule) sont 
des ornements creux ou saillants, servant à décorer certaines 
parties des édifices. On les appelle ainsi parce que les dessins 
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que représentent les moulures se ressemblent entre eux et 
se répètent comme s'ils avaient été moulés les uns sur les au- 
tres. C'est l'assemblage des moulures qui forme les corniches, 
les impostes, les chambranles, les bases et les chapiteaux des 
colonnes et des pilastres. Elles jouent un grand rôle dans l'ar- 
chitecture. Il y a les grandes moulures et les petites moulures. 
Nous allons nous occuper des plus élémentaires. Fignole (*) 
disait que les moulures jouent dans l'architecture le même rôle 
que les lettres dans l'écriture : de même que, par les diverses 
combinaisons dont les lettres sont susceptibles, on fait une 
infinité de mots, de même aussi, parle mélange des moulures, 
on obtient un fort grand nombre de profils différents. 

2W. Figure 44- Elle représente la courbe qu'on appelle 
ove (**) [d'un mot latin qui signifie œuf]. Elle est fréquem- 
ment employée dans la décoration des moulures, surtout dans 
la moulure que l'on appejle quart de rond (Jig. 46). 

L'ove se compose d'une demi-circonférence et d'une demi- 
ellipse. 

248. Construire l'ove ^connaissant sa hauteur et sa largeur. 

Solution : Sur la hauteur AB qui est donnée, prenez AC 
égale à la moitié de la largeur; par le point C, menez une per- 
pendiculaire à AB; prenez CE = CD = CA; du point C comme 
centre, avec CA pour rayon, décrivez une demi- circonfé- 
rence DAE. Quant à la moitié d'ellipse qui doit compléter la 
courbe, employez l'une des constructions qui servent à tracer 
l'ellipse ou ses imitations; soit la construction (Jig. 43). 

Prenez CF = CE, et tirez DB; prenez DG = BF. Sur GB, et 
en son milieu, menez une perpendiculaire Hl; les points L, 
K, où cette perpendiculaire rencontre CB et CE prolongé, et 
le point X que vous obtenez en prenant CX = CK, seront les 
centres des arcs qui doivent compléter la courbe demandée. 



(*) Célèbre architecte napolitain (i 507-1 573); c'est lui qui fournit les des- 
sins de l'Kscurial (fameux couvent); on le regarde comme le premier qui ait 
fixé les règles de l'architecture. 

(**) Cette courbe est plutôt le profil de l'ove que l'ove elle-même. Celle-ci 
est un corps ayant la forme d'un œuf, qu'on sculpte dans le quart de rond 
en laissant une partie engagée dans la masse. 
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Du point K comme centre, avec KD pour rayon, décrivez un 
arc partant du point D et terminé à la rencontre de KH. Du 
point X comme centre, avec XE pour rayon, décrivez un arc 
partant du point £ et terminé à la rencontre de XN. Enfin, du 
point L comme centre, avec LN pour rayon, décrivez un arc 
allant du point N au point M. 

2W. Figure 45. Elle représente le tore ( d'un mot latin qui 
signifie corde). 

En architecture, on donne le nom de tore, et quelquefois 
de boudin, à une moulure dont le profil ou la coupe a la forme 
d'un demi-cercle. 

Les deux parallèles AC, BD sont terminées à une droite CD 
qui leur est perpendiculaire; pour achever le tracé de cette 
moulure, du point 0, milieu de CD, comme centre, avec OD 
pour rayon, décrivez une demi-circonférence CMD. 

250. Figure 46. Quart de rond droit. 

Construction de cette moulure : Menez deux parallèles AM, 
BD. Prenez sur la parallèle inférieure une longueur arbi- 
traire BD. Prenez d'abord sur la parallèle supérieure une lon- 
gueur AC terminée à une perpendiculaire partant du point D; 
puis une longueur CM égale à la hauteur DC de la moulure. 
Enfin, du point C comme centre, avec un rayon égal à CD, 
décrivez un quart de circonférence. 

251. Figure 47- Quart de rond renversé. 

Construction: Tracez cette moulure delà même manière 
que la précédente, à cela près que la parallèle inférieure sera 
la plus longue des deux. 

252. Figure 48. Congé, ou quart de rond creux. 

En architecture, on nomme congé une espèce de moulure 
employée dans les meubles et les bâtiments, et qui joint le 
fût de la colonne à ses deux ceintures. 

Construction : Tracez deux parallèles CE, BO terminées à 
une droite qui leur est perpendiculaire. Du point comme 
centre, avec OE pour rayon, décrivez le quart de circonfé- 
rence EF. 
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À leur point de rencontre, la droite CE et le quart de cir- 
conférence FE forment un angle très-aigu qui, dans l'exé- 
cution, serait trop fragile; c'est pour cela que cette moulure 
est toujours accompagnée d'une moulure carrée CEDA qui 
se nomme listel (au pluriel listeaux). 

253. Figues 49- Congé renversé. 

Cette moulure est la même que la précédente, à cela près 
que la parallèle la plus courte est en haut et que le listel est 
en bas. 

254*. Figure 5o. Le talon. 

Explication préliminaire : En architecture, le talon est une 
moulure concave par le bas et convexe par le haut; ces deux 
parties se raccordent l'une à l'autre ; ordinairement, elles ont 
des hauteurs égales. 

La ligne CD qui joint les extrémités de la moulure fait or* 
dinairement avec l'horizontale CA un angle de £5 degrés; dans 
tous les cas, cet angle ne doit pas être inférieur à 3o degrés, 
ni supérieur à 6o degrés. 

Construction de la moulure : Tirez les parallèles AC et DB; 
marquez les points C et D v conformément aux prescriptions 
précédentes; tirez CD, et marquez le milieu 0. Des points C 
et comme centres, avec des rayons égaux à CO, décrivez 
deux arcs E qui se coupent. Des points et D comme centres, 
avec des rayons égaux à OD, décrivez deux arcs F qui se cou- 
pent. Enfin, des points E et F comme centres, avec des rayons 
égaux à OE et à OF, décrivez deux arcs partant des points C, 
D et se raccordant au point ; et le problème sera résolu. 

Remarque. Dans cette construction, les arcs, qui composent 
la moulure sont chacun de 6o degrés; quelquefois on les fait 
de go degrés pour donner à la moulure une courbure plus pro- 
noncée. 

255. Figues 5i. Talon renversé. 

On dit que le talon est renversé lorsque la partie concave 
est en haut. A cela près, cette moulure est la même que la 
précédente; elle se construit de la même manière, et elle est 
susceptible des mêmes modifications. 
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256. Figues 5a. La doucine. 

Explication préliminaire : La courbe qui forme le profil de 
cette moulure est la même que celle du talon, à cela près que 
la partie qui était convexe est devenue concave, et que celle 
qui était concave ou creuse est devenue convexe. Les cour- 
bures du talon font avec des horizontales des angles à peu près 
droits ; celles de la doucine, au contraire, font des angles qui 
sont à peu près nuls; c'est par cette raison, et par le même 
motif que pour les congés [fig. 48 et 49)» que la doucine est 
toujours accompagné d'un listel ACED. 

Construction de la doucine : Tirez EF et prenez-en le mi- 
lieu 0. Des points E, comme centres, avec des rayons 
égaux à EO, décrivez des arcs qui se coupent; du point 6 
comme centre, avec le même rayon, tracez un arc allant du 
point E au point 0. Des points 0, F comme centres, avec ÔF 
pour rayon, tracez deux arcs H qui se coupent, et du point H 
comme centre, avec le même rayon, décrivez un arc de cercle 
allant du point au point F. 

257. Figure 53. La doucine renversée. 

Cette moulure est la même que la précédente, à cela près 
qu'elle est renversée; l'horizontale la plus courte BF est en 
haut, la plus longue et le listel sont en bas. Elle se construit 
de la même manière. 

258. Figure 54* La scotie. 

Explication préliminaire : Cette moulure est un tore creux ; 
mais le plus souvent les extrémités F et G de la courbe ne sont 
pas, comme pour le tore, sur une même perpendiculaire aux 
lignes horizontales. 

Elle se compose de deux congés ou quarts de ronds creux, 
l'un droit, l'autre renversé {fig. 48 et 49); mais ces quarts de 
rond sont inégaux. La moulure est accompagnée de deux lis- 
teaux ACEF, DBHG, par la même raison que pour les congés 
et les doucines. 

Construction de la courbe FMG : Prolongez HG jusqu'au 
point où elle rencontre CF prolongée; prenez GP = OF. 
Du point K, milieu de OP, comme centre, avec KG pour 
rayon, tracez un quart de circonférence, partant de G et ter- 
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miné en M, sur l'horizontale passant par K. Prenez MI = OK„ 
et du point I comme centre, avec IM pour rayon, tracez un 
quart de circonférence, allant du point F au point M. 

259. Figure 55. L'astragale. 

Explication : Cette moulure se compose d'un congé BA, fai- 
sant suite à la verticale CB; d'un listel AD et d'un petit tore DE 
qu'on nomme baguette. Le rayon du congé, est égal à la hau- 
teur du listel. La saillie du listel sur la verticale est égale au 
rayon du congé. La saillie de la baguette en avant du listel est 
au moins égale au rayon; souvent on porte celte saillie à un 
rayon et demi, en sorte que le centre, au lieu d'être sur la ver- 
ticale partant du point A, est d'un demi-rayon en avant. 

260. Figure 56. Combinaison de moulures. — Base at tique. 

Explication : Cette combinaison de moulures, telle qu'elle 
est représentée par la figure, a été construite comme il suit. 

Partagez en 12 parties égales la hauteur totale comprise entre 
l'horizontale A et l'horizontale K; donnez aux divers membres 
du profil les hauteurs et les saillies qui sont indiquées dans le 
tableau suivant : 

DISTANCES 

à la verticale 
partant 
DÉSIGNATION DES MOULURES. HAUTEURS. du point A. 

Plinthe AB 3| o 

Premier tore BCD 3 o 

Listel ou filet DE. \ 1 j 

Scotie EMF 2 

Listel ou filet FG 

Deuxième tore GH1 2 ij 

Listel ou filet 1K \ 2| 

Congé KL f *> 

Nu du mur ou fût de la colonne LM. » 3 

Il y a trois nombres qui ne sont pas indiqués dans ce tableau. 

Le premier est la hauteur du mur ou du/df de la colonne. 
Une colonne se compose de 3 parties : le fât, la base et le 
chapiteau. Le fût est la partie lisse, ronde, un peu plus grosse 



» 
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în bas qu'en haut, d'une hauteur contenant de six à dix fois 
Le diamètre. La base est l'ensemble des moulures sur lequel 
repose le fût. La hauteur de la base se nomme module; elle 
est ordinairement égale au diamètre du fût. Enfin, le chapi- 
teau est l'ensemble des moulures qui couronne le fût. La 
hauteur d'une colonne dépend de Y ordre architectural auquel 
3lle appartient. Si LM est un mur, sa hauteur dépend de sa 
iestination, et habituellement ce n'est pas la hauteur du 
profil AK qui détermine la hauteur du mur : au contraire, c'est 
le la hauteur du mur que dépend la hauteur des moulures. 

Le second de ces nombres est la distance du fond M de la 
scotie à la verticale ABC : cette distance sera déterminée par 
l'application de la construction (^g-. 54), puisque les points F, 
E sont connus. 

Enfin, le troisième est la distance du congé KL à la verti- 
cale ABC; la dislance du point inférieur K est celle du listel, 
et, pour le point supérieur L, c'est celle du mur LM. 
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DEUXIÈME ÉTUDE. 



INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET REPONSES. 



4 

LES LIGNES. 



\ . Quel est le but du dessin linéaire? 

Rép. Le but du dessin linéaire est d'imiter les contours des corps et de 
leurs parties, à l'aide de simples traits, sans le secours des ombres et des 
couleurs. 

2. Quels sont ceux qui, dans la pratique, ont besoin du dessin linéaire? 
Rép. Les maçons, les charpentiers, les ébénistes, les menuisiers, les 

serruriers, les architectes, etc. 

3. Quel nom donne-t-on au dessin qui représente l'objet à exécuter? 
Rép. Épure. 

4. Pourquoi faut-il commencer l'étude du dessin linéaire par des con- 
structions comprenant des lignes droites, des lignes courbes, des combi- 
naisons des unes avec les autres? 

Rép. Parce que ce sont là les éléments des épures de machines qu'il 
s'agit de construire. 

5. Combien de sortes d'exercices dans le dessin linéaire? 

Rép. Deux : le dessin linéaire a vue, sans instrument, sur le papier, ou 
sur un tableau noir; puis, le dessin linéaire graphique, avec instruments. 

6. Qu'exerce le premier? 

Rép. Le premier exerce la main et le coup d'œil. 

7. Que donne le second? 

Rép. Le second donne la précision et l'exactitude mathématique. 

8. Avec de V habitude, une épure faite à la main peut-elle être suffi' 
somment exacte? 

Rép. Oui, si elle n'est pas trop compliquée. 

9. Quels sont les principaux instruments du dessin linéaire? 

Rép. Ce sont la règle, le double décimètre, le T, le* compas, le tire- 
ligne, l'équerre, le rapporteur. 
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10. Ces instruments ont-ils été expliqués? 
Rép. Oui, dans les Tableaux précédents. 

11. Quelles opérations peut-on faire sur les lignes? 

Rép. Les mêmes que sur les grandeurs de même espèce les unes que 
les autres, et susceptibles d'être mesurées : addition, soustraction, multi- 
plication, division, 

12. i° Que représente la figure î ? 

Rép. L'addition de trois lignes données : ÂB, CD, EF. 
a° Comment faites-vous cette addition? 

Rép. Je porte les lignes données les unes à la suite des autres. Ainsi, 
sur une droite indéfinie MN, je prends MO = AB, OP = CD, PQ = EF, 
et la ligne MQ est la somme demandée. 

13. i° Que représente la figure 3? 

Rép. La rectification d'une ligne brisée ABC DE. 

a° Expliquez cette rectification. 

Rép. Je fais la somme des parties rectilignes dont se compose la ligne 
brisée. Ainsi, sur la droite indéfinie MX, je prends MO = AB, OP = BC, 
PQ = CD, QN = DE, et la ligne MN est la longueur rectifiée de la 
ligne ABCDE. 

14. i° Que représente la figure 4? 

Rép. La rectification d'une ligne courbe AZ. 

2° Expliquez cette rectification, 
Rép. Je marque sur la courbe des points B, C, D, E,. . . assez rappro- 
chés les uns des autres, pour que je puisse considérer chaque partie AB, 
BC, CD,... comme droite, après quoi j'opère comme pour une ligne 
brisée, en remplaçant chaque arc par sa corde. Ainsi, je prends sur une 
droite indéfinie MX, MN = AB, NO = BC, OP = CD,. . ., YJ = LZ, et je 
conclus que MJ est sensiblement de la même longueur que la courbe AEZ. 

3° Quelles sont les portions de la courbe qu'on doit partager en 
parties les plus petites? 

Rép. Ce sont celles où la courbure est la plus prononcée ; c'est pour 
cela que les parties de GZ sont plus petites que celles de AE. 

4° Est-il toujours avantageux de partager la courbe en parties très- 
petites ? 

Rép. Non. B y a une limite à observer qui dépend de la précision avec 
laquelle on opère; en prenant des parties plus petites, on diminue l'er- 
reur qui résulte de ce qu'on prend chaque arc pour une ligne droite; 
mais, d'un autre côté, on augmente le nombre des erreurs pratiques qui 
résultent de ce que le point qu'on marque avec la pointe du compas a tou- 
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jours une certaine grosseur; on se trompe donc, à chaque transport, 
d'une partie de la grosseur de ce point. 

15. i° Comment obtient-on le développement d'une circonférence? 
Rép. On peut opérer de la même manière que pour la courbe AZ 

(A- 4). 

2° Comment convient-il de partager la circonférence? 
Rép. En parties égales, parce que la circonférence a partout la même 
courbure. 

3° Comment obtiendriez-vous la longueur de la circonférence dé- 
veloppée ADBC (fig. 20 )? 

Rép. Je partagerais la demi-circonférence ÂDB en 8 parties égales, 
par exemple; je porterais, sur une droite indéfinie, les cordes de chaque 
partie, les unes à la suite des autres, et la distance du premier point au 
dernier représenterait à peu près la longueur de la demi-circonférence. 
Le double de cette longueur serait la rectification de la circonférence tout 
entière. 

4° A cette occasion, rappelez ce que sont les cordes d'un cercle, 
lorsque les arcs sous-tendus par ces cordes sont égaux entre eux. 

Rép. Les cordes sont égales. 

5° Quel est le moyen matériel d'obtenir une circonférence, celle 
d'une colonne par exemple ? 

Rép. On entoure la colonne d'un fil flexible, ou d'un ruban métrique, 
le moins élastique possible, la longueur du fil ou du ruban redressé, de- 
puis le point initial jusqu'au point qui coïncidait avec ce point initial, re- 
présentera la longueur demandée. 

6° Comment obtiendriez-vous la longueur d'une circonférence, 
connaissant son rayon ou son diamètre? 

Rép. Je partagerais le diamètre en 7 parties égales, et je prendrais une 
longueur égale à 22 de ces parties. 

7 Pourquoi? 

Rép. Parce que d'après Ârchimède, célèbre géomètre de l'antiquité, la 

22 

circonférence est les — du diamètre ; autrement dit, parce, que le rapport 

de la circonférence au diamètre est — • ...... 

7 .. . . ■ x ' 

8° Ce rapport est-il exact ? 

. Rép. Non. Il est approché ; mais l'erreur est assez petite pour qu'on 
puisse la négliger dans les arts et l'industrie. 

9 De quel rapport se servirait-on, si l'on voulait une plus grande 
exactitude? 
Rép. Du rapport calculé en décimales : 3, 1416. Et alors je porterais 
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sur une droite 3 diamètres, i dixième de diamètre, 4 centièmes de dia- 
mètre, i millième de diamètre, et enfin 6 dix-millièmes de diamètre. Mais 
cela suppose qu'en partageant le diamètre en ioooo parties égales, ces 
parties seront visibles. 

16. i° Que représente la figure 2? 

Rép. La soustraction y c'est-à-dire la construction de la différence de 
deux droites données GH, IK. 

2° Expliquez cette construction. 
Rép. Je superpose les deux droites, en faisant coïncider une de leurs 
extrémités. Ainsi, sur une ligne indéfinie RX, je prends RS = GH, 
RT = IK; TS esMa différence demandée. 

17. i° Lorsque Von multiplie une ligne, qu'est le multiplicateur? 
Rép. Un nombre. 

2° Comment multipliez-vous une ligne par un nombre entier? 

Rép. Multiplier une ligne par un nombre entier, c'est la répéter autant 
de fois qu'il y a d'unités dans ce nombre entier. L'opération n'est donc 
qu'une addition. Elle est représentée par \&fig. i, si l'on suppose qu'il y 
ait égalité entre les droites AB, CD, EF, auquel cas MQ serait le produit 
de AB par 3. 

3° Comment multipliez-vous une ligne par une fraction plus petite 
ou plus grande que l 1 unité? 

Rép. Multiplier une quantité par une fraction proprement dite ou non, 
c'est répéter un certain nombre de fois une partie aliquote de cette 

quantité. Par exemple, multiplier une ligne par rj c'est répéter a fois le 

cinquième de cette ligne. Cette opération est représentée par la fig. 17, 
dans laquelle la ligne obtenue MN est égale à deux fois le cinquième de la 
ligne donnée AB. 

AS. i° Qu'est-ce que diviser une ligne par un nombre? 
Rép. C'est partager cette ligne en autant de parties égales qu'il y a 
d'unités dans ce nombre. 

2 Que représente la figure 14? 
Rép. La division d'une ligne AB par le nombre 5, ou le partage de AB 
en 5 parties égales. 

3° Comment se fait cette opération? 
Rép. Sur une droite indéfinie MN je porte cinq longueurs égales, CD, 
DE, EF, FG, GH. Des points C et H comme centres, avec CH pour rayon, 
je décris deux arcs K, I qui se coupent. Je joins leur point d'intersection 
aux points C, D, E, F, G, H. Je prends OJ = OR = AB. Je joins les 
points J, R, et la droite JR, égale à AB, est partagée en 5 parties .égales. 
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i9. i° Qu'est-ce que diviser une ligne par une ligne? 
Rép. C'est chercher combien de fois la première contient la seconde, 
ou une partie aliquote de la seconde. 

2° Qu'est le résultat? 
Rép. Un nombre. 

3° Quel nom lui donne-t-on ? 

RÉP. Quotient ou rapport, ' 

5 i 
4° Supposons qu'on obtienne successivement les nombres 7, -> 3r 

pour le quotient de la division d'une ligne par une ligne : qu'est-ce qui 
cela signifie? 

Rép. Si le quotient est 7, cela veut dire que la première contient 7 fois 

5 
la seconde. S'il est - > cela signifie que la première contient 5 fois le neu- 

vième de la seconde. S'il est 3^j la première contient la seconde 3 fois 

plus - de la seconde; ou bien elle contient 10 fois le tiers de la seconde. 

5° Comment obtenez- vous le quotient ou le rapport île deux 
lignes? 

Rép. Je mesure Tune et l'autre avec une même unité, par exemple le 
mètre, ou bien avec une échelle quelconque (fig. 5 ou 6, 6 e Tableau; 
fig, 19,7 e Tableau), et je divise les deux nombres trouvés l'un par l'autre. 

6° Quel est le rapport des deux lignes dont les longueurs sont 
3* 1 , 27 pour la première, et i m , 42 pour la seconde ? 

Rép. Je divise 327 (centimètres) par 142 (centimètres), et le quotient 
2,302, calculé à 0,001 près, est le rapport demandé, c'est-à-dire que la 
première ligne contient 2302 fois le millième de la seconde, avec un reste 
moindre qu'un millième de la seconde. 

7 Deux lignes ont été portées successivement sur l'échelle 
[fig, 19); Vune contient 21 7 parties de cette échelle, l'autre 41 3. Quel 
est leur rapport? 

Rép. 217 : 4i3 = o,525 à 0,001 près. Ainsi, la première contient 
525 fois le millième de la seconde, avec un reste moindre qu'un millième 
de la seconde. 

20. i° Que représente la figure i5? 

Rép. Le partage d'une droite en parties proportionnelles à des nombres 
donnés. 

2° Comment partagez-vous une droite AR en parties proportion- 
nelles à des nombres donnés, 4 et 3 par exemple? 

Rép. Sur une droite indéfinie CD, je porte 4 longueurs CE, EF, FG, 
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GH égales entre elles, puis à la suite 3 longueurs HI, IJ, JK égales aux 
précédentes; des points C et K comme centres, avec CK pour rayon, je 
décris deux arcs qui se coupent ; je joins le point d'intersection aux 
points C, H, K; je prends OM = ON = AB ; je tire MN : cette droite est 

égale à AB, et MP est les | de PN. 

3° Pourquoi avez-vous'MN = AB? et pourquoi avez-vousMP = ^PN? 

Rép. En vertu du principe représenté par la fig. 2 du 6 e Tableau, MN 

est parallèle à CE parce que l'on a tûï — tïï?' En vertu du principe^. 12 

MN CK 

(6 e Tableau), on a ^ = g^î or, CK = CO; donc MN = MO = AB, En 

MP CH 
vertu du principe^. 22 (6* Tableau), on a 15^=^ nrfî or > CH e st les 

| de HK ; donc MP est les | de PN. 

Je justifierais de même les constructions représentées par \esfig. 16, 17 
et 18. 

21. i° Que représente la figure 16? 

Rép. Le partage d'une droite en parties proportionnelles à des lignes 
données. 

a° Comment partagez-vous AB en parties proportionnelles aux 
lignes CD, EF, GH? 

Rép. .Sur une droite indéfinie IJ, je prends IK = CD, KP = EF, PQ = GH; 
des points I et Q comme centres, avec IQ pour rayon, je décris deux 
arcs qui se coupent; je joins le point d'intersection aux points I, K, P, Q ; 
je prends OM = ON = AB; je tire MN : cette droite est égale à AB, et ses 
parties MR, RS, SN sont proportionnelles à IK, KP, PQ, ou CD, EF, GH. 

22. i° Que représente la figure 17? 

Rép. La construction d'une ligne qui soit à une ligne connue dans un 
rapport donné. 

2° Comment construisez-vous une ligne qui soit, par exemple, 

les y de AB. 
ô 

Rép. Sur une droite indéfinie CD je porte 5 longueurs CE, EF, FG, 
GH, HI égales entre elles ; des points C et I comme centres, avec CI pour 
rayon, je décris deux arcs qui se coupent; je joins le point d'inter- 
section, aux points C, G, I; je prends OK = OL = AB; je tire KL : la 

ligne MN égale à JL, et les -r de KL qui est égal à AB. 

23. i° Que représente la figure 18? 

Rép. La construction d'une ligne qui soit à une ligne donnée dans le 
rapport de deux lignes données. 

i3 
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2° Comment construisez-vous une ligne qui soit à AB dans le rap- 
port de CD à EF? 

Rép. Sur une droite indéfinie GK, je prends GH = CD, GI = EF;des 

points G et I comme centres, avec GI pour rayon, je décris deux arcs 

qui se coupent; je joins leur point d'intersection aux points G, I, H; je 

a r\%t ™> AD , . MN GH MN CD 

prends OM = OP = AB ; j'ai ^p = -^ , ou jg = -gp* en sorte que la 

ligne MN est la ligne demandée. 

24. Quel est Vavantage des constructions représentées par les figures 14, 
i5, 16, 17, 18 du y 9 Tableau, sur les constructions qui, au 6 e Tableau, 
résolvent les mêmes problèmes? - 

Bép. Les constructions du 7c Tableau exigent seulement l'emploi de la 
règle ou du compas, et non celui de Péquerre. La position de chaque pa- 
rallèle est déterminée d'une manière plus précise par les points où des 
arcs coupent des droites partant de leurs centres; les lignes des nouvelles 
figures ne se coupent pas sous des angles très-aigus, ce qui serait une 
circonstance défavorable ; par exemple , dans la fig. 8 du 6 e Tableau, 
l'angle F étant très-aigu, une très-petite déviation de EF produirait une 
grande erreur sur l'inconnue x. 

25. i° Que représente la figure 19? 
JRép. Une échelle de transversales. 

2 Quel est le but de cette échelle ? 

Bép. C'est de partager une ligne donnée AB en un grand nombre de 
parties égales, 5oo par exemple, et de placer les divisions sur des droites 
•distinctes, pour éviter la confusion qui résulterait de la division directe 
•de AB en un aussi grand nombre de parties égales. 

3° Expliquez la construction de la figure 19. 
Rép. J'aurais à faire cette construction, voici comment je m'y pren- 
drais. Je tirerais 1 1 verticales équidistaVites, égales à AB et terminées à 
2 horizontales CE et DF ; je partagerais CD et les autres verticales en 
5 parties égales par des horizontales équidistantes ; puis CG et EH, cha- 
cune en 10 parties égales; je joindrais le point G au premier point de .di- 
vision de HE; le premier point de division de GC au second de HE; le 
second au troisième, le troisième au quatrième, etc. ; puis, je placerais les 
numéros comme on le voit sur la figure. 

4° Comment prenez-vous sur l'échelle de transversales, ainsi con- 
struite, une longueur dont l'expression numérique est donnée? Soit 234* 

Rép. Je pose les deux pointes du compas sur la verticale portant le 
-chiffre des unités, l'une à la rencontre de l'oblique aboutissant au nombre 
qui exprime les dizaines, l'autre à la rencontre de l'horizontale aboutis- 
sant au nombre qui exprime les centaines. 

Par exemple, la longueur de 234 parties va du point N où la verticale 4 
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coupe l'oblique 3o, au point M où la même verticale coupe l'horizon- 
tale 200. 

5° Quel est l'avantage de Véclielle fig, 19 du présent Tableau sur 
l'échelle fig, 6 duV Tableau? 

Rép. L'emploi en est beaucoup plus facile : il suffit de séparer dans le 
nombre donné les unités, les dizaines et les centaines, ce qui se fait à la 
simple lecture; tandis que pour l'autre, il fallait partager le nombre 
donné en parties égales à 25, 5 et 1. 

26. i° Que représente la figure 5? 

Rép. La construction par laquelle on mène, avec le compas, une per- 
pendiculaire à une droite donnée AB, partant d'un point C pris sur cette 
droite. 

2° Expliquez cette construction. 
Rép. De part et d'autre du point C je prends des longueurs égales CD, 
CE ; des points D, £ comme centres, avec des rayons égaux, je décris 
deux arcs qui se coupent, et je joins leur point d'intersection F au 
point C. 

27. i° Que représente la figure 6? 

Rép. La construction au moyen de laquelle on mène, avec le compas, 
à une droite donnée AB, une perpendiculaire partant d'un point donné C 
hors de cette droite. 

2° Expliquez cette construction. 
Rép. Du point donné C comme centre, avec un rayon suffisant, je dé- 
cris un arc qui coupe la droite en deux points D, E ; de ces points comme 
centres, avec des rayons égaux, je décris deux arcs qui se coupent, et je 
joins leur point d'intersection F au point C. 

28. i° Que représente la figure 7? 

Rép. Le moyen de mener, avec l'équerre, une perpendiculaire à une 
droite donnée AB, par un point donné C. 

2 Expliquez cette construction, 
Rép. Je place l'équerre de façon qu'un côté DE de l'angle droit coïncide 
avec la droite donnée. J'applique une règle MN contre le côté oblique de 
l'équerre. Je fais glisser cette équerre jusqu'à ce que l'autre côté de 
l'angle droit HI passe assez près du point C pour que la droite CK, que je 
vais tracer le long de ce côté, aille passer par ce point. ._ 

3* Pourquoi ne placez-vous pas l'équerre de manière que le som- 
met de son angle droit coïncide avec celui de l'angle droit que vous voulez 
construire? 

Rép. Je ne le fais pas pour deux raisons : la première, c'est que le 
sommet de l'angle droit de l'équerre qui est en bois n'est jamais assez par- 
fait, vu qu'il est arrondi par l'usage même de l'instrument; la seconde, 

i3. 



I<)6 SEPTIÈME TABLEAU. 

c'est que la ligne CK qu'on trace au moyen d'un crayon ou d'un tire- 
ligne ne coïncide pas rigoureusement avec le côté HI de l'équerre : elle 
en est écartée de la demi-épaisseur de la pointe du crayon, ou du tire- 
ligne; il en résulte que, si l'on tirait CK jusqu'à l'extrémité H, le sommet 
de l'angle droit serait arrondi. 

29. 1° Que représente la figure 8? 

Rép. La construction, au moyen d'un compas, d'une parallèle à une 
droite AB, partant d'un point donné C. 

a° Expliquez cette construction. 
Rép. Du point donné C comme centre, avec un rayon convenable, je 
trace un arc D qui touche AB. D'un point A de la ligne donnée comme 
contre, avec lo môme rayon, je décris un arc EF, et je tire par le point C 
une droite qui touche EF. Cette droite CG est la parallèle demandée. 

30. i° Que représente la figure 9? 

Rép. Le moyen qu'on emploie pour mener, avec l'équerre, une paral- 
lèle à une droite AB, par un point donné C. 
a° Expliquez cette construction. 

Ràp. J'applique l'un des côtés de l'équerre le long de la ligne AB. J'ap- 
plique uno règle MN contre un second côté de l'équerre; je fais glisser 
cette équerre contre la règle jusqu'à ce que le côté que j'ai appliqué sur 
AB soit à une proximité convenable du point C; et alors je tire une 
droite IC le long de ce côté : c'est la parallèle demandée. 

LES ANGLES ET LES ABCS. 

3i. 1° Que représente la figure 10? 

Rep. Lo moyen de faire un angle, dont la graduation est donnée : ici 
de 46 degrés. 

«A* Exj>liqttez l'opération. 

Rép. Je place un rapporteur de façon que son centre soit sur le point 
où doit être le sommet de l'angle ; je tourne ce rapporteur de manière que 
le rayon marqué zéro (o) s'applique sur la droite OA qui doit être un 
côté de l'angle; je marque l'extrémité de l'arc de 46 degrés; puis, après 
avoir enlevé le rapporteur, je joins le point O au point marqué, et le pro- 
blème est résolu. 

3t. i* Que représente la figure 1 1 ? 

Kir. La construction d'un angle égal à un angle donné ACB. 
a* Expliquez cette construction. 

Réf. Du sommet C, comme centre* je décris on arc ED entre les côté 
de l'angle donné. Du point O. où doit être le sommet de l'angle domW 
et avec le même rayon, je décris un arc indéfini FG partant de la droite O 
oui doit être un côté de l'angle. Du point F comme centre, avec i 
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rayon égal à la corde de ED, je décris un arc qui coupe le précédent, puis 
je joins le point au point d'intersection H. 

3° Si ie sommet et le côté ON de l'angle demandé n'étaient pas 
donnés, pourrait-on opérer plus simplement? 

• Rép. Oui, il suffirait de prolonger les côtés de l'angle ACB de l'autre 
côté du sommet. 

33. i° Quelles opérations peut-on faire sur les angles? 

Rép. Les mêmes que sur les longueurs et sur les autres grandeurs com- 
parables entre elles : addition, soustraction, multiplication, division. 

2° Dans la multiplication, quelle est la nature du multiplicateur? 
Rép. C'est un nombre. 

3° Qu'est-ce que multiplier un angle par un nombre entier? 
Rép. C'est répéter cet angle autant de fois qu'il y a d'unités dans le 

multiplicateur. 

3 
4° Qu'est-ce que multiplier un angle par une fraction ? soit «r • 

Rép. C'est répéter une certaine partie aliquote de cet angle. Multiplier 
« 3 
par 7? par exemple, c'est répéter trois fois le cinquième du multipli- 

3 
cande, ou en prendre les ?• 

5° Qu'est ce que diviser un angle par un nombre entier? 
Rép. C'est partager cet angle en autant de parties égales qu'il y a 
d'unités dans le diviseur. 

6° Qu'est-ce que diviser un angle par un autre? 
Rép. C'est chercher combien de fois le premier contient le second, ou 
une certaine partie aliquote du second. \ 

7° Comment se nomme le résultat? 
Rép. Quotient, et, plus ordinairement, rapport. 

2 2 

8° Si le quotient ou le rapport des deux angles est 3, —y 4ô' 

7 3 
qu'est-ce que cela veut dire? 

Rép. Dans le premier cas, le premier angle contient trois fois le se- 
cond; dans le second, le premier contient deux fois le septième du se- 
cond. Enfin, dans le troisième, le premier contient quatre fois le second, 

plus les x du second; ou, ce qui revient au môme, le premier contient 

quatorze fois le tiers du second. 

i 

34. i° Que représente la figure 12? 
Rép. L'addition de plusieurs angles. 

2 Expliquez l'addition des trois angles ACB, DEF, HGï. 
Rép. Des sommets C, E, G comme centres, avec des rayons égaux, je 
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décris des arcs compris entre les côtés des angles donnés, le tire one 
droite arbitraire OM. De son extrémité comme centre, avec un rayon 
égal aux précédents, je décris un arc indéfini VK partant du point Y où 
il rencontre OM. Du point Y comme centre, avec un rayon égal à la 
corde de Tare PQ, je décris un arc qui coupe VK. Du point X d'inter- 
section comme centre, avec un rayon égal à la corde de RS, je décris 
un arc qui coupe YK. Du point d'intersection Y comme centre, avec la 
corde de TU pour rayon, je décris un arc qui coupe YK. Enfin, je tire 
du point une droite ON passant par le dernier point d'intersection Z : 
l'angle MON est égal à la somme des angles donnés. 

35. i° Que représente la figure i3? 

Rép. La soustraction d'un angle DEF d'un autre angle ACB. 
2° Expliquez la construction. 

Rép. Des sommets G et E des deux angles donnés comme centres, 
avec un même rayon, je décris entre leurs côtés deux arcs GH, K. De 
l'extrémité d'une droite quelconque comme centre, avec le même 
rayon, je décris un arc indéfini NM, partant de cette droite. Du point N 
comme centre, avec un rayon égal à la corde de GH, je décris un arc qui 
coupe le précédent. Du point d'interdiction Q comme centre, avec la 
corde de IK pour rayon, je décris un arc qui coupe NQ. Par le point 
je tire une droite OP qui passe par le point d'intersection R : l'angle NOP 
est l'angle demandé. 

36. i° Comment multipliez-vous un angle par un nombre entier? 

Rép. J'opère comme pour l'addition; ainsi l'angle MON (fig. 12) re- 
présenterait le produit de ACB par 3, si les angles ACB, DEF, HGI étaient 
égaux entre eux. 

3 
2 Comment multipliez-vous un angle par une fraction? soit ^« 

Rép. Je répète trois fois le cinquième de cet angle. C'est ce que repré- 
sente te fig. 27. 

37. i° Que représente la figure 25? 

Rép. La division d'un angle AOB en 2, 4, 8 parties égales. 
2° Expliquez ces différents partages, 

Rép. Pour partager l'angle AOB en 2 parties égales, de son sommet 
comme centre, avec un rayon quelconque, je décris un arc CD entre ses 
côtés. Des points C et D comme centres, avec des rayons égaux, je dé- 
cris deux arcs qui se coupent, puis je tire du sommet une droite qui 
passe par le point d'intersection E. 

Pour partager le même angle AOB en 4 parties égales, je le partage 
d'abord en 2, puis je subdivise les moitiés chacune en 2 parties égales par 
des arcs qui se coupent en I et G, après quoi je tire 01 etOG. 
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Pour le partager en 8, je le partage d'abord en 4, «près quoi je sub- 
divise chaque quart en 2 parties égales. 

38. i° Que représente la figure 26? 

Rép. La division d'un angle AOB en 3, 6, 12 parties égales. 
2 Expliquez la trisection de l f angle. 

Rép. De son sommet comme centre, avec un rayon quelconque, je 
décris entre ses côtés un arc CD. Je divise cet arc en 3 parties égales, et 
je tire du sommet des droites qui passent par les points de division E 
et F. 

3° Coniment partagez-vous Varc CD en 3 parties égales ? 

Rép. J'opère par tâtonnement, c'est-à-dire par essais successifs. Â cet 
effet, du point D comme centre, avec un rayon qu'à vue je juge être la 
corde du tiers de Tare DC, je décris un arc qui coupe DC. Du point d'in- 
tersection E comme centre, avec le même rayon, je décris un arc F. Je 
pose une pointe du compas en F, et l'autre du côté de C : si elle tombe 
au delà de C, je diminue l'ouverture du compas du tiers de l'excès ; si 
elle tombe en deçà, \ y augmente l'ouverture du compas du tiers de la dif- 
férence; puis, avec la nouvelle ouverture du compas, je fais un second 
essai, puis un troisième, etc., jusqu'à ce que j'arrive au point C. 

4° Comment divisez-vous l'angle AOB en 6 parties égales? 
Rép. Je le partage d'abord en 3, après quoi je subdivise chaque tiers 
en 2 parties égales. 

5° Comment divisez-vous V angle AOB en 12 parties égales? 

Rép. Je le divise d'abord en 6, après quoi je subdivise chaque sixième 
en 2 parties égales. 

39. i° Est-on toujours obligé d'opérer par tâtonnement la division d'un 
arc en 3 parties égales? 

Rép. Non, mais seulement pour quelques arcs. Qu'il s'agisse, par 
exemple, d'un quart de circonférence, ou d'un quadrant, on n'aura pas 
besoin de tâtonner. 

2 Comment divisez- vous un quadrant FH (fig. 21) en 3 parties 
égales? 

Rép. Du point H comme centre, avec HO pour rayon, je trace un arc I 
qui coupe l'arc donné. Du point F comme centre, avec le même rayon, 
je trace un arc C qui coupe FH, et le partage de l'arc est terminé. 

3° Pourquoi? 
Rép. Parce que la corde du sixième de la circonférence est égale au 

rayon de cette circonférence; par conséquent, l'arc HI est 7 de circon- 
férence; il est donc de 60 degrés; or, HF est de 90 degrés; par suite, FI 
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est de 3o degrés. Par la même raison, HC = 3o degrés, et il reste pour 
CI également 3o degrés. 

4° Comment partager un angle droit en 3 parties égales? 
Rép. Je décrirais un arc de cercle entre ses côtés : ce serait un qua- 
drant. Je partagerais ce quadrant en 3 parties égales, je joindrais chaque 
point de division au centre de la circonférence, et le problème serait 
résolu. 

40. i° Comment déterminez-vous le rapport de deux angles? 
Rép. Je mesure les deux angles au moyen du rapporteur, et je divise 
les deux nombres trouvés l'un par l'autre. 

2° Quel est le rapport de deux angles numériquement représentés 
Vun par 1 3° 1 8 ; , et Vautre par 2° 1 3'? 

Rép. Je réduis les deux nombres en minutes; je trouve 798 et i33; je 
fais la division, et je trouve 6 pour le rapport demandé. 

3° Quelle est la figure qui représente cette opération ? 
Rép. kàfig. 12 du 4 e Tableau. 

Ai. i° Que représente la figure 27? 

Rép. La construction par laquelle, étant donné un angle, on en trouve 
un autre dont le rapport au premier soit égal à un rapport donné. 

2 Comment construisez-vous un angle dont le rapport à V angle 
ilonné ACB soit celui de 3 à 5? 

Rép. Je tire une droite quelconque OD. De son extrémité comme 
centre, avec un rayon arbitraire, je décris un arc indéfini partant du 
point D où il rencontre la droite. Du sommet C comme centre, avec le 
même rayon, je décris entre les côtés de l'angle donné un arc EG. Je par- 
tage par tâtonnement, c'est-à-dire par des essais successifs, l'arc EG en 
5 parties égales. Je prends DF égal à EH qui contient 3 de ces parties. Je 
tire du point une droite passant par le point F : l'angle DOF est l'angle 
demandé. 

DIVISION DES CIRCONFÉRENCES. 

42. i° Que représente la figure 20? 

Rép. Le partage d'une circonférence en 2, 4» 8,.. . parties égales. 
a° Expliquez ces différents partages. 

Rép. Je tire un diamètre quelconque ÂB, et la circonférence est parta- 
gée en 2 parties égales. % 

Je mène un diamètre CD perpendiculaire à AB, et la circonférence est 
partagée en 4 parties égales. 

Je subdivise chaque quart AD, DB,. . . en deux, et la circonférence est 
partagée en 8 parties égales. 
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Je subdivise chaque huitième en deux, et la circonférence est partagée 
«n 16 parties égales. 

43. i° Que représente la figure 21? 

Rép. Le partage d'une circonférence en 3, 6, 12, 24,... parties 



2° Sur quoi est fondé le partage en 6 parties égales? 

Rép. Sur cette propriété remarquable : que l'arc égal au sixième d'une 
circonférence a pour corde le rayon de cette circonférence, 

3° Quelle construction en résulte-t-il? 

Rép. Je décris successivement, avec ÂO pour rayon, six arcs qui cou- 
pent la circonférence : deux, D et B, du point A comme centre; deux, 
E et C, des points D et R comme centres; et deux des points E et € 
comme centres. Ces deux derniers doivent couper la circonférence au 
même point F. Gela fait, le problème est résolu. 

4° Comment partagez-vous une circonférence en 3, 12, 24,... par- 
ties égales? 

Rép. Après l'avoir partagée d'abord en 6 parties, je joins le centre 
aux points de division de deux en deux, et les trois rayons OA, OC, OE 
partagent la circonférence en 3 parties égales. 

Pour la partager en 12 parties, je subdivise chaque sixième en 2 parties 
égales. 

Je subdivise chaque douzième en 2 parties égales, et j'obtiens 24 divi- 
sions égales, et ainsi de suite. 

44. i° Que représente la figure 22? 

Rép. Le partage d'une circonférence en 5, io, 20,... parties égales. 

2° Sur quoi est fondé le partage d'une circonférence en 10 parties 
égales? 

RÉP. Sur le principe que l'arc égal au dixième de la circonférence a 
pour corde la plus grande des deux parties du rayon divisé en moyenne 
et extrême partie. 

3° A quoi est égale la corde de l'arc égal au cinquième de la 
circonférence ? 

RÉP. A V hypoténuse a" un triangle rectangle dont un côté est la corde 
de Varc égal au dixième, et l'autre le rayon. 

4° Quelles sont les constructions qui rèsidtent des deux principes 
que vous venez d'énoncer? 

Rép. Par le point je mène un6 perpehdiculaire BC au rayon AO. Je 
prends OB égal à la moitié du rayon. Je porte BA en BC; CO sera la corde 
de l'arc égal au dixième de la circonférence, et la distance CA sera celle 
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de l'arc égal au cinquième. Avec AC pour rayon, je décris successivement t 
des arcs qui coupent la circonférence: D et E avec A pour centre, F ave>< 
D pour centre, G avec E pour centra ; si Ton a bien opéré, la corde GF doit 
être égale à AC : la circonférence est alors partagée en 5 parties égales. 

Pour le partage en 10 parties égales, il suffît, après l'avoir partagée en 
5, de subdiviser chaque cinquième en a parties égales. Cette subdivision 
peut être exécutée par la construction représentée dans la fig. a5; mais 
je peux aussi me servir de OC qui est égale à la corde de l'arc égal au 
dixième de la circonférence ; alors, des points A, E, G, F, D comme centres, 
avec un rayon égal à OC, je décris des arcs qui coupent la circonférence; 
cela donne les cinq points H, L, M, K, I, et le problème est résolu. 

5° Comment partagez-vous la circonférence en ao, 4<>»«»« parties 
égales ? 

Rép. Pour la partager en 20, je la partage en 10, et je subdivise 
chaque dixième en a parties égales. Pour la partager en 40, après l'avoir 
partagée en ao, je subdivise chaque vingtième en a parties égales, et 
ainsi de suite. 

45. i° Que représente la figure a3? 

Rép. Le partage d'une circonférence en i5, 3o, 60,.. . parties égales. 

a° Comment partagez-vous une circonférence eni5 parties égaies? 

Rép. Je la partage d'abord en 5 parties égales par la construction re- 
présentée dans la fig. aa % ; puis, je subdivise chaque cinquième AD, DE, 
EG, GF, FA en 3 parties égales, comme on l'a fait pour l'arc DC (fig.i&\ 
c'est-à-dire par tâtonnement. 

3° Y a-t-il un moyen de partager le cinquième de la circonfé- 
rence en 3 parties égales, sans tâtonnement ? 

Rép. Oui. Pour cela, du point A comme centre, avec ÀO pour rayon, 
je décris un arc B qui coupe la circonférence. Du point B comme centre, 
avec CO (fig. aa) pour rayon, je décris un arc C qui coupe la circonfé- 
rence ; AC sera le tiers de AD, il ne restera plus qu'a porter l'arc AC trois 
fois sur chaque cinquième de circonférence, et le problème sera résolu. 

4° Pourquoi AC est-il le tiers de AD? 
Rép. Parce que AB, ayant une corde égale au rayon, est un sixième à» 
la circonférence; BC, ayant une corde égale à CO (fig. aa ) est un dixième 
de circonférence ; par conséquent 

AC = ^ = * —- = — = -— de circonférence: 

6 10 3o 3o 3o i5 

AC est donc le tiers de AD qui est 7 de circonférence. 

5 
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5° Comment partagez-vous une circonférence en 3o, 60, . . . par- 
tics égales? 

Rép. Je la partage d'abord en i5, puis je subdivise en 2 chaque quin- 
zième, et ainsi de suite, tant que les petits arcs ne cesseront pas d'être 
visibles. 

46. i° Qtte représente la figure 24? 

Rép. Le partage d'une circonférence en 9. 18, 36,... parties égales. 
a° Expliquez ces différents partages. 

Rép. Je la partage d'abord en 3 parties égales AG, CE, EA, comme 
dans \*fig. 21, puis je subdivise chaque tiers en 3 parties égales, comme 
je l'ai fait pour Tare CD (fig. 26), c'est-à-dire par tâtonnement. 

Pour les partages suivants, je subdivise en 2 chaque neuvième, puis 
en 2 chaque dix-huitième, et ainsi de suite. 

3° Ne pourriez-vous pas suivre une autre marche pour la division 
en 18 parties égales? 

Rép. Oui. Je pourrais d'abord diviser la circonférence en 6 parties, 
comme dans h fig. 21, puis subdiviser chaque sixième en 3, comme pour 
l'arc CD (fig. 26). 

47. i° Comment partageriez-vous la circonférence en 7, 14 , 28, . . . par- 
ties égales? 

Rép. Je commencerais par la partager en 7 parties, à l'aide du tâton- 
nement, puis je subdiviserais chaque septième en 2, ensuite chaque qua- 
torzième en 2, et ainsi de suite. 

2° Existe-t-il an moyen pour partager une circonférence en 7 par- 
ties égales , sans recourir au tâtonnement? 

Rép. Il n'y a pas de procédé rigoureusement, mathématiquement exact, 
mais il y en a un d'une exactitude suffisante pour la pratique ordinaire. 
Le voici : La corde de Parc septième de la circonférence est la moitié de 
la corde du tiers de la circonférence. 

3° Jusqu'à quel point cette égalité est-elle approchée ? 
Rép. Si l'on partage la corde AC {fig. 21) en 1000 parties égales, la 
corde de l'arc égal à un septième de circonférence, au lieu d'en contenir 

5oo, en contient un peu plus de 5oo- ; un demi-millième de AC n'est pas 

visible : il ne le deviendrait que dans une figure beaucoup plus grande. 

LES POLYGONES. 

48. i° Qu'appelez-vous polygone? côtés, ^sommets, angles, périmètre 
et diagonales de ce polygone ? 

Rép. J'appelle polygone une portion de surface plane terminée par des 
lignes droites. 
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J'appelle côtés du polygone ces droites qui se rencontrent deux à deux. 
Le côté du polygone est Tune de ces droites considérée indépendamment 
des autres. Les sommets sont les extrémités des côtés du polygone. Les 
angles du polygone sont ceux que forment deux côtés consécutifs de ce 
polygone. Le périmètre du polygone est la somme de tous ses côtés. On 
appelle diagonale d'un polygone la droite qui traverse ce polygone en 
allant d'un sommet à un autre. 

a° Combien de côtés au moins dans un polygone? 
Rép. Au moins 3, car deux droites issues d'un même point forment 
un angle, en sorte qu'une troisième droite coupant les deux autres est 
nécessaire pour avoir une portion de surface plane entièrement fermée. 

3° Un polygone a-t-il autant de côtés que aV angles et de sont' 
mets? 
Rép. Oui. 

4° Comment appelez-vous en particulier les polygones de 3, 4) 5, 
6, 8, 9, io, ia côtés? * 

Rép. Triangle., quadrilatère, pentagone, hexagone, octogone, ennéagone, 
décagone, dodécagone. 

49. i° Qu'est-ce quun triangle rectangle? 

Rép. C'est un triangle qui a un angle droit. Tel est le triangle GH1 
(fis- 7)» ainsi que EGN (fig. 3i). 

a° Quel nom donnez-vous au côté GI, opposé à l'angle droit? 
Rép. Celui d'hypoténuse. 

50. i° Qu'est-ce qu'un triangle équilatéral? 

Rép. C'est celui dont les trois côtés sont égaux entre eux. Tel est le 
triangle COH (fig. 14). 

a° Qu'est-ce qu'un triangle isoscèle? 

Rép. C'est un triangle dont deux côtés sont égaux entre eux. Tel est le 
triangle SRQ (fig. 43 ). 

3° Comment appelez-vom le triangle dont les trois côtés sont iné- 
gaux entre eux? 

Rép. C'est le triangle scalène. Tel est le triangle OGH {fig. 18). 

51. i° Qu'appelez-vous lmuteur d'un triangle? 

Rép. C'est la perpendiculaire abaissée d'un sommet de ce triangle sur 
le côté opposé. Ainsi GE est la hauteur du triangle NGK (fig. 3i), aussi 
bien que celle du triangle MGK. 

2° Qu est-ce que la base d'un triangle ? 
Rép. C'est le côté sur lequel tombe la hauteur. Par exemple, KN 
(fig- 3i) est la base du triangle NGK. 
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3° Combien de bases, combien de hauteurs dans un triangle? 
Rép. Trois bases, puisqu'on peut prendre pour base tel côté qu'on 
voudra. Trois hauteurs, puisqu'à chaque base correspond une hauteur. 

52. i° Qu'appelez-vous figures équivalentes ? 

Rép. J'appelle figures équivalentes des figures à surfaces égales, sans 
que ces figures aient la même forme. Telles sont les figures ABC et PQRE 
(fig. 36). De même, dans le système métrique, une pièce de terre irrégu- 
lière de ioo mètres superficiels, est équivalente à Y are, autrement dit, au 
décamètre carré. 

a Citez un exemple de triangles équivalents. 
Rép. Sont équivalents tous les triangles de même base, et dont les 
sommets sont situés sur une parallèle à la base commune. ( L'élève ac- 
compagnera sa réponse d'une figure faite à la main.) 

53. i° Qu'est-ce qtf un parallélogramme ? 

Rép. (Test un quadrilatère dont les côtés opposés sont parallèles deux 
à deux ( MNLJ , fig. 1 7 ) . 

2° Quelles sont les propriétés du parallélogramme? 
Rép. Les côtés opposés sont égaux. Les angles opposés sont égaux. Les 
diagonales se coupent mutuellement en deux parties égales. 

3° Qu'appelle- t-on base, hauteur d'un parallélogramme ? 
Rép. La base est tel côté que l'on voudra du parallélogramme. La hau- 
teur est la perpendiculaire à ce côté, terminée au côté opposé. 

5-4. i° Qu'est ce qu'un rectangle? 

Rép. C'est un quadrilatère dont tous les angles sont droits. 

a° Quelles sont les propriétés du rectangle? 
Rép. Toutes celles du parallélogramme : aussi l'appelle-t on parallélo- 
gramme-rectangle. 

3° Pourquoi le rectangle jouit-il de toutes les propriétés du paral- 
lélogramme? 

Rép. Parce que les côtés opposés sont parallèles ? et ces côtés sont pa- 
rallèles parce qu'ils sont perpendiculaires à la même droite. 

4° Quelle est la propriété particulière du rectangle? 

Rép. Ses diagonales sont égales, et elles le sont parce que les angles 

du quadrilatère sont droits et par conséquent égaux entre eux. Dans les 

autres parallélogrammes, la plus longue des deux diagonales est celle qui 

joint les sommets des deux angles aigus, ou qui est opposée aux deux 

angles obtus. 

55. i° Qu'est-ce qu'un losange? 

Rép. C'est un quadrilatère dont les quatre côtés sont égaux entre eux 
(SRQP,/^.43). 
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a° Quelles sont les propriétés du losange? 

Rép. Toutes celles du parallélogramme, parce qu'il y a parallélisme 
entre les côté$ opposés du losange. 

3° Quelle est la propriété particulière du losange? 

Rép. Ses deux diagonales sont perpendiculaires l'une à l'autre. Cette 
perpendicularité tient à ce que les côtés sont indistinctement égaux entre 
eux, tandis que, dans les autres parallélogrammes, il n'y a égalité qu'entre 
les côtés opposés. 

56. i° Qu'est-ce qu'un carré ? 

Rép. C'est un quadrilatère qui a ses quatre côtés égaux et ses quatre 
angles droits (PQRE, ./%% 36). 

2° Quelles sont les propriétés du carré? 
Rép. Toutes celles du parallélogramme, puisque ses côtés opposés sont 
parallèles; toutes celles du rectangle, puisque ses angles sont droits, et 
toutes celles du losange, puisqu'il a ses quatre côtés égaux. 

3° Quelle est la propriété particulière du carré? 

Rép. Ses diagonales le décomposent en quatre triangles rectangles iso- 
scèles, tous égaux entre eux. 

CONSTRUCTION DE TRIANGLES ET DE POLYGONES. 

57. i° Que représente la figure 28? 

Rép. La construction d'un triangle dont on connaît les trois côtés. 
a Expliquez la construction, 

Rép. Les droites données sont AB, CD, EF. 

Sur une droite indéfinie GX, je prends une longueur GH égale à AB. 
Des points G et H comme centres, avec des rayons respectivement égaux 
aux droites CD, EP, je décris deux arcs qui se coupent. Je joins leur 
point I d'intersection aux deux points G, H, et le triangle IGH est le 
triangle demandé. 

3° Le problème est-il toujours possible? 

Rép. Non. Il n'est possible qu'autant que le plus grand des trois côtés 
est moindre que la somme des deux autres. 

4° Pourquoi cela? 

Rép. Parce qu'un côté d'un triangle, qui est une ligne droite, est tou- 
jours plus petit que la ligne brisée formée par les deux autres côtés. 

5° Deux triangles sont-ils égaux, lorsqu'ils ont les trois côtés 
égaux chacun à chacun? 

Rép. Oui. 
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58. i° Que représente la figure 29? 

Bip. La construction d'un triangle dont on connaît deux côtés et l'angle 
compris entre ces côtés. 

a° Expliquez cette construction. 

Rép. Les données sont ÀB, CD pour les deux côtés, et l'angle EFG pour 
l'angle compris. 

Je fais un angle NMP égal à l'angle donné EFG. Je prends sur les côtés 
de cet angle des longueurs MQ, MR, respectivement égales à AB, CD. Je 
tire QR, et le problème est résolu. 

3° Deux triangles sont-ils égaux, lorsqu'ils ont un angle égal com- 
pris entre deux côtés égaux chacun à chacun? 

Rép. Oui. % 

59. 1° Que représente la figure 3o? 

Rép. La construction d'un triangle dont on connaît un côté et les deux 
angles adjacents à ce côté. 

a° Expliquez cette construction. 

Rép. Les données sont : le côté AB et les angles CDE, FGH. 

Sur une droite indéfinie MX, je prends une longueur MN égale à AB. 
F>ar le point M, je mène une droite MU qui fasse avec MN un angle UMN 
£gal à CDE, puis par le point N une droite NP qui fasse avec MN un angle 
PNM égal à FGH. Je prolonge les deux droites MU, NP jusqu'à leur ren- 
contre, et le triangle VMN est le triangle demandé. 

3° Le problème est-il toujours possible ? 

Rép. Non. La condition à remplir est que la somme des deux angles 
donnés soit moindre que deux droits. 

4° Pourquoi cela? 
Rép. Parce que les trois angles d'un triangle valent deux droits. 

5° Qu'arriverait-il si la somme des deux angles donnés était égale 
à deux droits? 

Rép. Les deux droites MU, NP seraient parallèles, d'alors il n'y aurait 
pas de triangle. 

6° QtfarriveraiUil si la somme des deux angles donnés était plus 
grande que deux droits? 

Rép. Les deux droites MU, NP seraient divergentes, et il n'y aurait pas 
«to triangle formé avec les trois données. 

7 Deux triangles sont-ils égaux lorsqu'ils ont un côté égal adja- 
—- •*»* égaux chacun à chacun? 



308 8KPTIÈME TABLEAU. 

60. i° Que représente la figure 3i? 

Rép. La construction d'un triangle dont on connaît la hauteur, la base 
et l'un des deux autres côtés. 

a Expliquez cette construction. 

Rép. Les données sont AB pour la hauteur, CD pour l'un des côtés, et 
HI pour la base. 

Sur une droite indéfinie XY, j'élève une perpendiculaire EG égale à AB. 
Du point G comme centre, avec CD pour rayon, je décris un arc K qui 
coupe XY. A partir du point K, je prends sur XY, à droite ou à gauche, 
une longueur KN ou KM égale à HI. Je joins le point G au point N, ou au 
point M, et le triangle GKN ou GKM est le triangle demandé. Ainsi, le 
problème admet deux solutions. 

3° Le problème est-il toujours possible? 

Rép. Non. Il faut que le côté donné CD ne soit pas plus petit que la 
hauteur, car, d'un point G à une droite XY, il n'y a pas de ligne plus 
courte que la perpendiculaire GE. 

61. i° Que représente la figure 32? 

Rép. La construction d'un quadrilatère, connaissant trois côtés et les 
deux angles compris. 

i° Expliquez cette construction. 

Rép. Les données sont les droites CD, AB, EF; GHI est l'angle compris 
entre les deux premiers côtés; KLM est l'angle compris entre les deux 
derniers. 

Sur la droite indéfinie OX, je prends une longueur OP égale à AB. 
Au point 0, je fais un angle SOU égal à GHI. Au point P, je fais un angle 
égal à KLM. Je prends OJ égal à CD, et PZ égal à EF. Je tire la droite JZ, 
et le quadrilatère OPZJ est la figure demandée. 

62. i° Que représente la figure 33? 

Rép. La construction d'un pentagone dont on connaît le9 cinq côtés el 
deux angles. 

2° Expliquez cette construction. 

Rép. Les cinq dites sont les lignes a, b } c, d, e\ l'angle HIJ est l'angle 
compris entre c et b, et l'angle EFG est l'angle compris entre c etd. 

Sur une ligne indéfinie AX, je prends une longueur AB égale à c. Au 
point A, je fais un angle NAP égal à HIJ. Au point B, je fais un angle SBT 
égal à EFG. Je prends AK égal à b, BC égal à d. Des points K et C comme 
centres, avec a et e pour rayons, je décris deux arcs qui se coupent. Je 
joins leur point D d'intersection aux points K, C, et le pentagone ABCDK 
est le polygone demandé. 

63. i° Que représente la figure 34? 

Rép. La construction d'un polygone égal à un polygone donné. 
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2° Expliquez cette construction. 

Rép. II s'agit de construire un pentagone égal à un pentagone donné 
ABGDE. 

Comme je connais tous les angles et tous les côtés de la figure de- 
mandée, je peux opérer de plusieurs manières. 

Premièrement, je peux me servir des cinq côtés, de l'angle compris 
entre le second et le troisième, et de l'angle compris entre le troisième 
et le quatrième, d'où résulterait la construction de \&fig. 33. 

Secondement, je peux me servir de trois côtés avec quatre angles : à cet 
effet, après avoir pris trois côtés égaux à EA, AB, BC faisant entre eux 
des angles égaux à FAG, HBI, je ferais un angle égal à l'angle E, puis 
un angle égal à l'angle G, et alors les côtés de ces deux angles détermi- 
neraient par leur rencontre le cinquième sommet de la figure. 

Troisièmement, je peux me servir de trois angles et des quatre côtés 
qui les comprennent, auquel cas je n'aurais qu'à exécuter une construc- 
tion analogue à celle de \*fig. 32. 

3° Quelle est la construction représentée par la fig. 34 ? 
Rép. C'est la dernière des trois constructions que je viens d'indiquer. 
Je fais l'angle fag égal à FAG, et je prends ae = AE, et ab = AB. Je fais 
l'angle hbi égal à l'angle HBI, et je prends bc = BC. Je fais l'angle kcl égal 
à KCL, et je prends cd= CD. Enfin, je joins le point d au point e, et la 
construction est terminée. 

SIMILITUDE DES FIGURES. 

64. i° Que représente la figure 35? 

Rép. La construction d'un polygone semblable à un polygone donné. 
2° Qu'appelez-vous figures semblables? 

Rép. J'appelle figures semblables des figures qui ont la même forme, 
gans avoir la même grandeur. L'une est, pour ainsi dire, la miniature, le 
portrait réduit de l'autre. C'est ainsi que, dans le 6 e Tableau, les fig. i5 A, 
i5B, i5C sont semblables entre elles. Il en est de même du groupe 1 6 A, 
i6B, i6C, ainsi que du groupe 18 A, 18B, 18 Ce 

3° De quoi dépend la forme d 1 un polygone? 
Rép. De ses angles et des rapports entre ses côtés. Pour que deux po- 
lygones aient la même forme, autrement dit, soient semblables, il faut 
que les angles de l'un soient égaux chacun à chacun aux angles de l'autre, 
et que le rapport de deux côtés correspondants, autrement dit, homo- 
logues, soit le même, quels que soient les deux côtés homologues que Ton 
compare entre eux. 

4° Précisez le sens de ce mot homologue, 
Rép. On nomme homologues les côtés qui occupent la même place : 
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tels sont, par exemple, ceux qui sont adjacents aux angles respectivement 
égaux entre eux. 

5° La constatation de la similitude des polygones de trois côtés, 
c'est-à-dire des triangles , exige- t-elle que l'on vérifie V égalité des angles 
et la proportionnalité des côtés?* 

Rép. Non. Il suffît que Tune de ces deux conditions soit remplie: 
l'autre en est une conséquence, mais pour les triangles seulement, et non 
pour les autres polygones. Tous les rectangles, par exemple, ne sont pas 
semblables. Tous les losanges ne sont pas non plus semblables. Mais deux 
rectangles seraient semblables, si les bases étaient proportionnelles aux 
hauteurs. Deux losanges seraient semblables, si un angle de l'un était 
égal à un angle de l'autre. Quant aux carrés, ils sont tous semblables 
entre eux. 

6° Pour les triangles, est-il absolument nécessaire de constater que* 
les trois angles de l'un sont respectivement égaux aux trois angles de " 
Vautre? 

Rép. Non. Il y aura similitude, si deux angles de l'un sont respective- 
ment égaux à deux angles de l'autre, parce qu'alors les troisièmes angles 
seront égaux de paf t et d'autre. 

7° D'après quel principe ? 

Rép. D'après le principe, déjà plusieurs fois rappelé : les trois angles 
d'un triangle valent deux droits. 

8° Ainsi, deux triangles sont semblables lorsqu'ils sont équi angles 
entre eux ? 

Rép. Oui. Tels sont, par exemple, les triangles équilatéraux. Tels sont 
aussi les triangles que Ton obtient quand on coupe deux côtés de l'un 
parallèlement au troisième côté. 

9° Par quel moyen obtenez-vous, sur le papier, un polygone sem- 
blable à un polygone donné? 

Rép. Si c'est un triangle, je fais dans le nouveau triangle deux angles 
respectivement égaux à deux angles du triangle donné. Si c'est un poly- 
gone de plus de trois côtés, je le décompose en triangles, et je compose 
le polygone demandé de triangles semblables, chacun à chacun, à ceux 
qui composent le polygone donné. 

io° Expliquez la construction d'un pentagone semblable au penta- 
gone donné ABCDE [fig. 35) en prenant la ligne àb pour V homologue 
de AB. 

Rép. Je décompose le polygone donné en triangles ABC, ACD, ADE. 

Au point a, je fais un angle fah égal à l'angle FAH. Je fais au point b un 

angle kbl égal à l'angle KBL. J'obtiens ainsi un triangle abc semblable a«_ 
triangle ABC. De même, je fais liai = HAI, mcn = MCN, et j'obtiens ur^ 
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second triangle acd semblable au triangle ACD. Je construis de la même 
manière un troisième triangle ade semblable au triangle ADE, et le pro- 
blème est résolu. 

ii° & après cela y que sont deux polygones composés d'un même 
nombre de triangles semblables, c/iacun à chacun, et semblablement dis- 
posés? 

Rép. Ces polygones sont semblables. 

CONSTRUCTIONS DE FIGURES ÉQUIVALENTES. 

68. i° Que représente la figure 36? 

Rép. La construction d'un carré équivalent à un triangle donné. 

a° Que faut-il pour qu'un carré soit équivalent à un triangle 
donné? 

Rép. Il y a équivalence si le côté du carré est moyen proportionnel 
entre la hauteur du triangle et la moitié de sa base, ou encore entre sa 
base et la demi-hauteur. 

3° Expliquez la construction du carré équivalent au triangle 
donné ABC [fig. 36). 

Rép. Je mène, la hauteur BP du triangle ABC. Je la prolonge d'une 
longueur PD moitié de la base AC, et je construis une moyenne propor- 
tionnelle entre BP etPD, comme on l'a fait au 6 e Tableau {fig. 9). Cette 
moyenne proportionnelle obtenue PE est le côté du carré équivalent au 
triangle donné. 

Pour construire le carré dont je connais le côté, je prends PQ = PE. 
Par le point Q, je mène une parallèle à PE, puis, par le point E, une pa- 
rallèle à PQ : leur point de rencontre détermine le quatrième sommet R 
du carré. 

Je pourrais aussi, après avoir pris PQ = PE, des points E et Q comme 
centres, avec PE pour rayon, décrire deux arcs qui se coupent : leur 
point d'intersection serait le quatrième sommet R de la figure demandée. 

4° Comment construisez-vous un carré équivalent à un rectangle, 
ou à un parallélogramme donné? 

Rép. Je commence par chercher une moyenne proportionnelle entre 
la base et la hauteur du quadrilatère proposé. Cette moyenne est le côté 
du carré demandé, et je rentre dans la question précédente. 

66. i° Que représente la figure 37? 

Rép. La construction d'un triangle et d'un carré équivalents à un poly- 
gone donné. 

a° Expliquez la construction d'un triangle équivalent au poly- 
gone ABCDE. 
Rép. Je tire la diagonale DB. Par le sommet C du triangle DCB, je 

14. 
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mène une parallèle à la base DB jusqu'à la rencontre G du côté sui- 
vant AB du polygone. Je joins ce point de rencontre G au point D; j'ob- 
tiens ainsi un triangle DBG qui a la même base DB que le triangle DGB, 
et aussi la même hauteur, puisque les deux sommets C et G sont situés 
sur une même parallèle à la base DB, auquel cas ces deux triangles sont 
équivalents; par conséquent, je peux, sans changer la surface du poly- 
gone donné, je peux, dis-je, en retrancher le triangle DBC, et lui substi- 
tuer son équivalent DBG ; j'obtiens ainsi un quadrilatère équivalent au 
pentagone donné. 

Par une construction semblable, au triangle ADE je substitue le 
triangle équivalent DAF, et j'obtiens un triangle GFD équivalent au qua- 
drilatère AGDE, par conséquent au pentagone ABCDE, et le premier pro- 
blème est résolu. 

Enfin, je construis le carré PQRS équivalent au triangle GFD, par la 
construction représentée dans la fig. 36, et le second problème proposé 
est résolu. 

PARTAGES DE POLYGONES EX PARTIES ÉQUIVALENTES. 

67. i° Que représente la figure 38? 

Rép. Le partage d'un polygone en parties équivalentes par des droites 
parlant d'un point donné. 

a° Dans quel cas ce partage pourrait-il être utile ? 
Rép. S'il s'agissait, par exemple, de partager un terrain ABC en 3 par — 
ties d'égales surfaces sous la condition qu'un puits placé en un lieu O 
restera commun aux propriétaires des trois parcelles. 

3° Dites comment vous partagerez le triangle ABC en 3 parties 
équivalentes par des droites issues du point O. 

Rép. Je partage d'abord le triangle donné en deux triangles par la 
transversale OA. Par le point C, je mène à OA une parallèle CD jusqu'à la 
rencontre de BA prolongé. Je joins le point D au point O ; il en résulte un 
triangle OAD équivalent à OAC, car ces deux triangles ont une même 
base AO et des hauteurs égales, puisque leurs sommets C et D sont situés 
sur une même parallèle CD à la base commune OA ; si donc, du triangle 
donné ABC, je retranche le triangle A OC pour lui substituer le triangle AOD, 
j'obtiendrai le triangle équivalent ODB. 

Je partage BD en 3 parties égales, et je joins les points de division E,F 
au point O; il en résulte trois triangles OBE, OEF, OFD, équivalents entre 
eux, puisqu'ils ont des bases égales et une hauteur commune : la per- 
pendiculaire abaissée du sommet commun O sur BD. Ces trois triangles 
étant équivalents, chacun d'eux est le tiers du triangle ODB et* par con- 
séquent, le tiers de ABC. 

Le premier OBE est renfermé dans le triangle donné ; c'est donc la pre- 
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mière des trois parts demandées. Quant au second OEF, comme il n'est 
pas renfermé dans ABC, je dois le transformer; à cet effet, je le partage 
en deux par la droite OA ; je conserve la partie AOE, et je remplace la 
partie AOF par le triangle équivalent AOG dont j'obtiens le sommet G en 
menant FG parallèlement à AO. Cela fait, le quadrilatère OEAG, équi- 
valent à OFE, est le tiers de ABC ; ce quadrilatère est donc la seconde partie 
demandée ; par suite, le reste OGC est la part du troisième propriétaire. 

l'ellipse et la parabole. 

68. i° Que représente la figure 39? 

Rép. Une courbe qu'on appelle ellipse t et quelquefois ovale des jar- 
diniers. 

% a° Définissez Vellipse. 

Rép. C'est une courbe plane telle que la somme des distances de chacun 
de ses points à deux points fixes (situés dans le même plan), est constante. 

3° Ecrivez quelques égalités relatives à la figure, 
Rép. FM-*-FN = EMh-EN = DM-*-DN = GMh-GN= .... 

4° Comment se nomment les deux points fixes M et N ? 

Rép. Foyers de l'ellipse. 

5° Comment se nomme la distance d'un point quelconque de la 
courbe à l'un des foyers ? 

Rép. Rayon vecteur. 

6° Expliquez le tracé d'une ellipse sur le terrain et d'un mouve- 
ment continu, 

Rép. Aux deux foyers M et N, je plante des piquets. Je fixe, par des 
boucles, à ces piquets, les deux extrémités d'un cordeau MPQN, d'une 
longueur égale à la longueur donnée, qui doit être la somme des rayons 
vecteurs aboutissant à un même point de la courbe. Je place un style D 
contre un côté de ce cordeau, je le fais glisser le long du cordeau, et, te- 
nant celui-ci tendu, je passe successivement par les points A, F, E, D, B. 
La pointe de l'instrument trace alors la moitié de la courbe elliptique allant 
de A à B. Je place cet instrument de l'autre côté du cordeau, et je trace 
de même l'autre moitié de la courbe AGB. 

7 Comment exécutez-vous ce tracé sur le papier? 
Rép. Je substitue un crin au cordeau. Je fais deux nœuds à une dis- 
tance l'un de l'autre égale à la somme donnée. Je tiens ces deux nœuds 
immobiles aux foyers à l'aide des deux pointes d'un compas, et je fais 
glisser le long du crin tendu la pointe d'un crayon dur, noir et taillé très-fin. 

69. i° Que représente lafigurq 40? 
Rép. Le tracé d'une ellipse par points. 
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2° Expliquez cette construction. 

Rép. A partir du point (*), milieu de la distance comprise entre les 
deux foyers, je prends OA et OB égales chacune à la moitié de la somme 
donnée : le point A, ainsi obtenu, appartient à la courbe ; en effet, 

AF-f-AE = AO+OF-+-AE = AOh-OEh- AE = AO-+- AO = 2 AO, 

c'est-à-dire la somme donnée ; il en est de même du point B. Des points E, 
F comme centres, avec AO pour rayon, je trace deux arcs qui se cou- 
pent : le point D d'intersection est un autre point de la courbe , car 
DEh-EF = 2AO, c'est-à-dire la somme donnée. J'obtiens de même le 
point C. Pour avoir d'autres points, je marque un point quelconque G 
entre les deux foyers, puis, de F comme centre, avec GB pour rayon, 
et de E comme centre, avec GA pour rayon, je décris deux arcs qui se 
coupent : le point P de leur intersection sera un point de la courbe, puisque 
PF-+-PE = GBh-GA= AB, qui est la somme donnée. Les mêmes arcs 
prolongés se coupent en un second point Q qui appartient aussi à la 
courbe. En employant les mêmes rayons, mais en prenant pour centres 
E au lieu de F, F au lieu de E, j'obtiendrai deux autres points M etN. 
Marquant sur EF un autre point H, et employant pour rayons HA, HB, 
avec E, F pour centres, j'obtiendrai quatre nouveaux points de l'ellipse, 
savoir : T, U, V, X. Je continuerai ainsi jusqu'à ce que j'aie des points 
assez nombreux pour me guider sûrement la main ; après quoi je tracerai 
la courbe à vue : ce sera l'ellipse demandée. 

3° Comment se nomment les droites AB, CD? 
Rép. La droite AB se nomme le grand axe, ou Y axe focal de l'ellipse ; 
CD en est le petit axe, 

4° Pourquoi ces dénominations de grand axe et de petit axe ? 

Rép. On nomme axe d'une figure toute droite qui la partage en deux 
parties telles, qu'en faisant tourner l'une de ces parties autour de la 
droite, elle ira s'appliquer exactement sur l'autre. Or AB jouit de cette 
propriété : en effet, si je fais tourner la courbe ADB autour de AB comme 
charnière, et que je l'applique sur ACB, chaque point de la première courbe 
tombera sur un point de la seconde; le point P, par exemple, tombera 
sur le point Q, parce que les deux triangles EFP, EFQ sont égaux entre 
eux, comme ayant les trois côtés égaux chacun à chacun. 

CD est aussi un axe de l'ellipse, car, si je fais tourner la figure entière 
autour de cette droite, en appliquant la partie droite sur la gauche, et la 
partie gauche sur la droite, F tombera en E, et E en F ; P en R, et R en P, 
puisque les triangles PEF, REF sont égaux comme équilatéraux entre 
eux : la courbe de droite tombera donc, point pour point, sur la place 

(*) La lettre O a été omise dans la figure; elle doit être placée au point où 
CD coupe AB. 
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qu'occupait la courbe de gauche, et réciproquement, en sorte que CD est 
un axe de la courbe. D'ailleurs, OB étant égal à FD est plus long que OD ; 
AB double de OB est donc plus long que CD double de OD. C'est pour 
cela que AB se nomme le grand axe, et que CD se nomme le petit axe. 
AB s'appelle aussi axe focal, parce qu'il passe par les foyers. 

5° Comment appelle-t-on les extrémités des deux axes? 

Rép. Sommets de l'ellipse. 

6° Suffit-il qu'une droite partage une figure en deux parties égales 
pour en être un axe? 

Rép. Non. Ainsi, Tune des diagonales du rectangle partage ce rectangle 
en*deux triangles égaux, et cependant cette diagonale n'est pas un axe de 
la figure, parce que la superposition des deux parties ne peut pas se faire 
en faisant tourner l'une autour de la diagonale. Mais la droite qui joint 
les milieux de deux côtés opposés est un axe de la figure. La droite qui 
va du sommet d'un triangle isoscèle au milieu de la base est un axe de ce 
triangle. Tous les diamètres d'un cercle sont des axes de ce cercle. 

7° Comment construisez-vous une ellipse, connaissant les deux 
axes AB, CD [fig. 4o) de cette ellipse ? 

Rép. Du point D (ou C) comme centre, avec un rayon égal à OB, je 
décris un arc de cercle qui coupe AB en deux points E, F : ce sont les 
foyers de l'ellipse; d'ailleurs, AB est égal à la somme des deux rayons 
vecteurs aboutissant à un même point de la courbe : et alors je retombe 
sur la construction que je viens de décrire. 

70. i° Que représente la figure 4i? 
Rép. Une parabole. 

2° Définissez-la. 

Rép. On appelle parabole une courbe plane telle que chacun de ses 
points est à égale distance d'un point et d'une droite fixes. 

3° Comment s'appellent ce point et cette droite? 

Rép. Ce point se nomme foyer, et cette droite se nomme directrice. 
Dans la figure, F est le foyer, AB est la directrice. 

4° Qu' appelez-vous rayon vecteur dans la parabole ? 

Rép. J'appelle rayon vecteur toute droite qui va du foyer à un point 
quelconque de la courbe. 

5° Qu' appelez-vous axe, sommet de la parabole ? 

Rép. Vaxe est la droite PX perpendiculaire à la directrice en passant 
par le foyer. Le sommet est le point H où l'axe rencontre la courbe. Ce 
point H est au milieu de PF, puisque tout point de la courbe est équidis- 
tant du foyer et de la directrice. 
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6° Expliquez la construction d'une parabole par points. ' 

Rép. Je marque le milieu H de la perpendiculaire abaissée du foyer sur 
la directrice ; ce point est un point de la courbe : il en est le sommet. Par 
un point quelconque C de Taxe, je mène une perpendiculaire à cet axe ; 
du point F comme centre, avec CP pour rayon, je trace des arcs qui 
coupent cette perpendiculaire : les deux points M et N ainsi obtenus 
sont des points de la courbe, car la distance FM est égale à CP qui me- 
sure la distance du point M à la directrice ÂB. Je détermine de la même 
manière les points R etQ, S et T, U et V, etc. ; puis, par tous ces points, 
je fais passer une courbe : c'est la parabole demandée. 

7° Pourquoi dites-vous que PX est un axe? 

Rép. Parce que, si je fais tourner la courbe HV autour de PX, et que 
je l'applique sur HU, DR tombera sur DQ, puisque ces deux lignes sont, 
l'une et l'autre, perpendiculaires à PX; et Tare T tombera sur Tare S, 
puisqu'ils ont le même centre et le même rayon ; le point de rencontre 
de ET avec Tare T tombera donc sur le point S ; conséquemment, les 
points de HV tomberont sur ceux de HU, et ces deux courbes coïnci- 
deront. 

IMITATIONS DE COURBES. —- L'OVE. — LES MOULURES. 

71. i° Que représente la figure 4a? 

Rép. Une imitation de courbe GEDCBA au moyen d'arcs de cercles : 
GE, EC, CA qui se raccordent. 

2° Qu'entendez-vous par deux arcs qui se raccordent? 
Rép. Ce sont deux arcs qui paraissent être le prolongement l'un de 
l'autre, de manière qu'à leur point de jonction, ils ne forment pas d'angle 
ou jarret. 

3° Quelle est la condition pour que deux arcs se raccordent? 
Rép. Il faut que leur point de jonction soit en ligne droite avec leurs 
centres ; ainsi les arcs GFE, EDC se raccordent, parce que le point E, où finit 
l'uu et commence l'autre, est sur la droite IH qui passe par leurs centres; 
il en est de même des deux arcs EDC, CBA, parce que le point C est sur 
la droite OH. Les deux arcs MN, NP ne se raccordent pas : il y a un point 
anguleux en N, parce que ce point n'est pas sur la droite LK qui passe 
par leurs centres. 

72. i° Que représente la figure 43? 

Rép. Une imitation d'ellipse composée de quatre arcs de cercle. 

2° Comment construisez-vous l'imitation d'ellipse ADBC, les deux 
axes AB, CD étant donnés*! 

Rép. Je joins le point D au point B. Sur cette droite, à partir du point D, 
je prends DF= OE, différence des deux axes. Sur le milieu de FB, j'élève 
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à cette droite une perpendiculaire HG : les points Q, P, où elle rencontre 
le grand axe ÂB et le petit axe DC prolongé, seront les centres de deux 
arcs de cercle. Je fais la même construction dans les trois autres angles 
droits formés par les axes, ou, ce qui revient au même, je prends OS = OQ, 
et OR = OP. Je tire PSK, RSL et RQM. Du point P comme centre, avec 
PD pour rayon, je décris un arc terminé aux droites PK, PH. Du point R 
comme centre, avec RC pour rayon, je décris un arc terminé aux 
droites RL, RM. Des points Q et S comme centres, avec un rayon égal à 
QB, je trace deux arcs terminés aux extrémités des précédents, et la con- 
struction est terminée. 

3° Quelle est la propriété de la construction que vous venez d'ex- 
pliquer, comparée à toutes les autres constructions ayant le même but ? 

Rjèp. Les deux rayons employés approchent de l'égalité plus que dans 
toute autre construction. Le rapport du grand rayon au petit est un mi- 
nimum; il est plus voisin de l'unité que dans tous les autres procédés. 

73. i° Que représente la figure 44? 

Rép. Une courbe que Ton appelle oi>e. 
2 Indiquez son usage. 

Rép. Elle est le profil d'un corps ovoïde, employé à la décoration de 
quelques moulures, et spécialement du quart de rond représenté par les 
fig. 46 et 47- 

Lorsque les moulures sont en peinture seulement, c'est la courbe DAEB 
elle-même qui figure dans le dessin. 

3° De quoi se compose cette courbe? 

Rép. D'une demi-circonférence et d'une demi-ellipse. 

4° Expliquez-en la construction en supposant données sa fiauteurBX 
et sa largeur DE. 

Rép. Sur la hauteur AB, je prends AC égale à la demi-largeur. Par le 
point C, je mène une perpendiculaire à AB, et je prends CD = CE = CA. 
Du point C, comme centre, je décris la demi-circonférence DAE. Avec 
DE pour petit axe, et CB pour demi-grand axe, je décris une demi -ellipse, 
ou une imitation de cette courbe, par une construction quelconque, par 
exemple, celle de laySg. 43. 

A cet effet, je prends CF = CE. Je joins B et D. Je prends DG égale à BF, 
différence des demi-axes. Sur GB, en son milieu, j'élève la perpendicu- 
laire HI; les points L et K, où elle rencontre les demi-axes, seront les 
centres. A gauche du point C, je prends CX = CK. Je tire XLN. Du 
point K comme centre, avec KD pour rayon, je décris un arc partant 
du point D et terminé au point M, où il rencontre KH; de même, du 
point X comme centre, avec XE pour rayon, je décris un arc partant 
de E, et terminé à la rencontre de XLN; enfin, du point L comme centre, 
avec LB pour, rayon, je décris l'aro MN, et le tracé est terminé. 



2l8 SEPTIÈME TABLEAU. 

74. i° Que représente la figure 45? 

Rép. Une moulure appelée tore ou boudin. 
2° Expliquez le tracé du tore. 

Rép. Les lignes ÂC, BD étant données ; DG étant perpendiculaire à ces 
deux lignes, je prends le milieu de DC, et du point comme centre, 
avec OC pour rayon, je décris la demi-circonférence CMD, et le tracé est 
terminé. 

75. i° Que représente la figure 46? 

Rép. Une moulure nommée quart de rond. 

2° Expliquez-en la construction. 

Rép. ÂM et BD étant données, il faut que la perpendiculaire DC, abaissée 
du point D sur AM, soit distante du point M d'une longueur égale à CD. 
Cela étant, du point C comme centre, avec CD pour rayon, je décris le 
quart de circonférence MD. 

3° Qu' arriverait-il si CM n'était pas égale à CD? 
Rép. La moulure ne pourrait pas être un quart de rond proprement 
dit; on serait obligé de substituer au quart de circonférence MD un quart 
d'ellipse. 

4° Cela se fait-il? 
Rép. Oui ; quelquefois, on fait CM plus petit que CD, pour donner à 
l'ensemble des moulures dont le quart de rond fait partie une plus 
grande apparence de force. D'autres fois, on fait CM plus grand que CD, 
pour donner à la moulure une saillie plus prononcée. 

76. i° Que représente la figure 47? 
Rép. Un quart de rond renversé. 

2° Expliquez-en le tracé. 
Rép. Il est le même que pour le quart de rond droit. Il est susceptible 
des mêmes modifications. 

3° Où emploie-t-on le quart de rond droit, et le quart de rond ren- 
versé? 

Rép. Le quart de rond droit s'emploie, en général, dans les combinai- 
sons de moulures placées à la partie supérieure d'une colonne, d'un pié- 
destal ou d'un mur, et le quart de rond renversé trouve son application 
dans les combinaisons de moulures placées à la partie inférieure. 

77. i° Que représente la figure 48? 

Rép. Une moulure qu'on appelle congé, ou quart de rond creux. 
2° Expliquez-en le tracé. 

Rép. Les lignes CE, BF étant données, £0 étant perpendiculaire àBF, 
il faut que OF soit égale à OE. Cela étant, du point comme centre, 
avec OE pour rayon, je décris le quart de circonférence EF. 
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3° Que ferait-on, si OF n'était pas égale à OE? 

Rép. On serait obligé de substituer un quart d'ellipse au quart de cir- 
conférence ; c'est ce qui se fait quelquefois par les mêmes raisons que pour 
le quart de rond. 

4° Comment appelez-vous la moulure rectangulaire ECAD, placée 
au-dessus du congé? 

Rép. Listel. 

5° Le congé est-il toujours accompagné d'un listel? 

Rép. Oui, parce que FE et CE forment un angle très-aigu, et alors la 
moulure serait très-fragile sans le secours du listel qui l'accompagne. 

78. Que représente la figure 49? 

Rép. Un congé renversé. Il se trace de la même manière que le congé 
droit. Il est susceptible des mêmes modifications. Il est accompagné d'un 
listel, par la même raison que pour le coâgé droit. Il est généralement 
employé pour les moulures inférieures, tandis que le congé droit sert 
pour les moulures supérieures. 

79. i° Que représente la figure 5o? 

Rép. Une moulure qu'on appelle talon. Elle se compose de deux parties 
ordinairement égales, l'une concave et l'autre convexe. 

2° Expliquez la construction de cette moulure. 

Rép. Les ligne» AC et BD sont données. La droite CD qui joint leurs 
extrémités fait ordinairement avec AC un angle de 45 degrés. Dans tous 
les cas, cet angle doit être plus grand que 3o degrés et plus petit que 
60 degrés. Cela étant, je joins C et D. Je détermine le milieu de CD. 
Des points C et comme centres, avec CO pour rayon, je décris deux 
arcs qui se coupent, et, de leur point d'intersection E comme centre, 
avec le même rayon, je décris l'arc CO. De même, des points et D 
comme centres, avec DO pour rayon, je décris deux arcs qui se coupent, 
et de leur point d'intersection F, comme centre, je décris l'arc OD, et le 
tracé est terminé. 

3° Dans ce tracé > combien de degrés dans les arcs CO et OD? 

Rép. 60. 

4° La graduation de ces arcs est-elle toujours de 60 degrés? 

Rép. Pas toujours. Quelquefois on compose le talon d'arcs de 90 degrés 
pour donner à la moulure une courbure plus prononcée. 

80. Que représente la figure 5i ? 

Rép. Le talon renversé. Il se trace comme le talon droit, et il est sus- 
ceptible des mêmes modifications. Le talon droit s'emploie ordinairement 
pour les parties supérieures, tandis que le talon renversé sert pour les 
parties inférieures. 



220 SEPTIÈME TABLEAU. 

81. i° Que représente la figure 52? 
Rép. Une moulure qu'on appelle douane, 

2° Expliquez-en le tracé, 
Rép. Je fais la même construction que pour le talon dont la forme est 
l'inverse de celle de la doucine, c'est-à-dire que la partie qui était con- 
vexe est concave, et vice versa. Cela posé, les lignes CE, BF sont don- 
nées et remplissent les mêmes conditions que pour le talon, c'est-à-dire 
que FE fait avec EC un angle compris entre 3o et 6o degrés, le plus ha- 
bituellement de 45 degrés. Je détermine le milieu de la droite EF. Des 
points E et comme centres, avec EO pour rayon, je décris deux arcs 
qui se coupent, et de leur point d'intersection G comme centre, avec le 
même rayon, je décris l'arc EO. Je décris OF de la même manière, et le 
tracé est terminé. 

3° Pourquoi cette moulure esUelle accompagnée d'un listel ACED? 
Rép. Par la même raison que pour le congé (fig. 48 on fig. 49 )• Comme 
l'arc OE fait avec EC un angle très-aigu, le bord E serait trop fragile sans 
son couronnement par un listel. 

82. Que représente la figure 53? 

Rép. La doucine renversée. Elle se trace comme la doucine droite. Elle 
est susceptible des mêmes modifications. Elle est, pour les mêmes raisons, 
accompagnée d'un listel. La doucine droite s'emploie ordinairement pour 
les parties supérieures, tandis que la doucine renversée sert pour les par- 
ties inférieures. 

83. i° Que représente la figure 54? 
Rép. Une moulure qu'on appelle scotie. 

2 Quelle est la forme de cette moulure? 
Rép. C'est un tore en creux; mais le plus souvent les extrémités F et G 
ne sont pas, comme pour le tore, situées sur une même perpendiculaire 
aux deux horizontales CF et DG. Elle se compose de deux congés GM, 
MF, l'un droit, l'autre renversé, accompagnés chacun d'un listel, par les 
mêmes raisons que pour les congés. 

3° Comment tracez-vous la scotie, connaissant les horizontales CF 
e* DG? 

Rép. Je prolonge HG jusqu'au point où elle rencontre CF. Je prends 
GP égale à OF. Du milieu K de la droite OP comme centre, avec KG pour 
rayon, je décris un quart de circonférence partant du point G et se ter- 
minant au point M où il rencontre l'horizontale passant par le point K. Je 
prends Kl égale à OF, et du point I comme centre, avec IM pour rayon, 
je trace un second quart de circonférence, partant de M et arrivant en F. 

84. i° Que représente la figure 55? 

Rép. Un assemblage de moulures que l'on appelle astragale. 
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2° De quoi se compose V astragale? 

Rép. D'un congé BA se raccordant avec la verticale CB ;' d'un listel AD, 
et d'un petit tore, nommé baguette, DE. 

3° Expliquez le tracé d'une astragale, connaissant la verticale CB 
et les horizontales passant par les points XetE. 

Rép. Je partage la hauteur comprise entre les deux horizontales don- 
nées en trois parties égales; Tune d'elles formera la hauteur du listel dont la 
saillie sur la verticale CB sera égale à cette hauteur. Ce listel tracé, je pro- 
longe DA d'une longueur égale, et je prends le point ainsi obtenu, pour le 
centre d'un congé que je décris depuis le point où Tare touche CB jus- 
qu'au point où il touche l'horizontale passant par A. Je prolonge l'hori- 
zontale supérieure du listel d'une longueur égale à la moitié de la hauteur 
de ce listel. Par l'extrémité de ce prolongement je mène une verticale 
terminée à l'horizontale E, et du milieu de cette perpendiculaire comme 
centre, avec la moitié de la même perpendiculaire pour rayon, je décris 
la demi-circonférence DE. 

85. i° Que représente la figure 56? 

Rép. Une combinaison de moulures composant la base at tique, 

2° De quelles moulures se compose la baseattique? 
Rép. D'une plinthe AB, d'un tore CD, d'un listel DE, d'une scotie EMF, 
d'un second listel FG, d'un second tore GHI, d'un troisième listel IK et 
d'un congé KL qui se raccorde avec le nu du mur, ou le fût d'une colonne, 
ou d'un pilastre LM. 

3° Qu'appelez-vous fût d'une colonne? 

Rép. La partie ronde et lisse ordinairement plus grosse en bas qu'en 
haut, souvent renflée au tiers de sa hauteur. Le fût repose sur la base, et 
il est couronné par un ensemble de moulures nommé cJiapiteau, 

4° Dans le sens horizontal, quelle est la forme des moulures qui 
composent la base représentée dans la figure 56? 

Rép. Si cette base supporte un mur ou un pilastre, elles sont droites 
ou carrées. Si elle supporte une colonne, la plinthe est carrée, et les autres 
moulures sont circulaires. 

5° Comment tracez-vous le profil (fig. 56) connaissant V horizon- 
tale partant de A et l'horizontale passant par le point K? 

Rép. Je mène une perpendiculaire commune à ces deux horizontales. 
Cette hauteur est ordinairement égale au rayon du fût et se nomme mo- 
dule. Je la partage en 12 parties égales, et j'en prends : pour là plinthe 
3J- parties ; pour le premier tore 3 ; pour le premier filet la moitié d'une ; 
pour la scotie 2; pour le second listel la moitié d'une; pour le second 
tore 2, et pour le troisième filet la moitié d'une. Par les points ainsi ob- 
tenus, je mène des horizontales; puis, à partir de la verticale AB pro- 
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longée, je prends, sur la seconde et la troisième horizontale, ij partie; 
et, sur la droite qui joint les deux points obtenus, comme diamètre, je 
décris une demi-circonférence. Je prends sur la quatrième parallèle i j par- 
tie ; sur la cinquième, sixième, septième et huitième, i\ parties. Je tire 
les verticales DE, FG, IK, et je trace de E à F la scotie, conformément k 
ce qui a été dit fig. 54 ; puis, sur GI, comme diamètre, je décris une demi- 
circonférence. Je tire la verticale LM à 3 parties de distance de la verti- 
cale ABC. Enfin, je prolonge IK d'une longueur égale à £ de partie, et de> 
l'extrémité comme centre, avec \ pour rayon, je trace un quart de cir — 
conférence, partant de K et touchant LM. 

Observation générale. A mesure que l'élève, avec le secours ou 
le secours du livre, répond à la question du professeur, il importe que 
placé devant le tableau noir, tenant un mètre d'une main et la craie di 
l'autre (quelquefois aussi un compas en bois), il exécute toutes les opé>— . 
rations, surtout pour les figures du n° 43 au n° 56. 
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HUITIÈME TABLEAU. 

(dessin linéaire.) 

OBJET : POLYGONES RÉGULIERS (*). - ROSACES. - DALLAGES. 
- PARQUETS. - DÉCORATIONS MURALES. 



PREMIÈRE ÉTUDE. 

EXPLICATIONS DU MAITRE. 



Chap. L - HORIZONTALES. —VERTICALES. - OBLIQUES. 

261. Figure j. Elle représente des verticales AB, CD et des 
horizontales EF, GH, IK. Pour les tracer commodément sur 
la feuille de dessin, tendez-la sur une planche dont les bords 
soient bien dressés et d'équerre l'un sur l'autre, puis employez 
le T, ou double équerre, comme cela a déjà été expliqué 
{fig- 3o, 4 e Tableau). 

Remarque. Quand on dit que les lignes AB, CD sont verti- 
cales, cela suppose que le tableau est appliqué contre le mur; 
s'il reposait sur une table, toutes les lignes qu'il contient se- 
raient en réalité des lignes horizontales. Néanmoins, on con- 
tinue à nommer verticales les lignes AB, CD, comme si le 
tableau était suspendu contre un mur vertical. Par une raison 
semblable, les lignes du cadre allant de la fig. 45 à la Jig. 43, 
ainsi que les opposées, s'appellent verticales. 

262. Figure 2. Elle représente une oblique (CB) à 3o de- 



(*) Quelques planches portent, par erreur, le mot octogones. Il y a d'autres 
polygones réguliers. 
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grés, c'est-à-dire une droite faisant avec l'horizontale AE un 
angle de 3o degrés. 

Construction : Menez AC perpendiculairement à AE et 
d'une longueur arbitraire. Du point C comme centre, avec un 
rayon double de AC, décrivez un arc qui coupe AE. Joignez 
le point d'intersection B au point C, et vous aurez l'oblique 
demandée. 

263. Figure 3. Elle représente une oblique (AC) à 45 de- 
grés. 

Constructions : Menez BC perpendiculairement à BA et 
d'une longueur égale, puis tirez AC; ce sera la ligne de- 
mandée. 

Remarques. i° L'oblique AC, qui fait avec l'horizontale un 
angle de 45 degrés, fait aussi avec la verticale CB un angle de 
45 degrés; i° comme 45 degrés est la moitié de 90 degrés, ou 
d'un angle droit, on pourrait, après avoir fait un angle droit 
CBA, le partager en deux parties égales. 

ê 

264. Figure 4- Elle représente une oblique (AD) à 60 de- 
grés. 

Construction : Tirez l'horizontale AB. Du point A comme 
centre, avec un rayon arbitraire, décrivez un arc CM. Du 
point C comme centre, avec le même rayon, décrivez un arc 
qui coupe le précédent. Joignez le point d'intersection M au 
point A, et MA sera la ligne demandée. 

265. Figure 5. Elle représente une oblique (AM) à 120 de- 
grés. 

Constructions : Tirez l'horizontale AB. Du point A comme 
centre, avec un rayon arbitraire, décrivez un arc indéfini CM. 
Du point C comme centre, avec le même rayon, décrivez un 
arc qui coupe le précédent; soit D le point d'intersection. Du 
point D comme centre, avec le même rayon, décrivez un 
arc qui coupe le premier; joignez le point d'intersection M au 
point A; AM sera l'oblique demandée. 

Remarque. Cette dernière construction comprend deux fois 
celle de la Jig. 4» parce que 120 degrés est le double de 
60 degrés. 
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266. Figure 6. Elle représente une oblique (AD) à 1 35 de- 
grés- 
Constructions : Comme cet angle est la somme de deux 
angles, l'un de 4$ degrés et l'autre de 90 degrés, commencez 
par mener l'oblique (AC) à 45 degrés (Jig. 3), puis AD per- 
pendiculairement à AC. 



Chap. IL — POLYGONES RÉGULIERS ORDINAIRES. - 

POLYGONES ÉTOILES. 

267. Figure 7. Elle représente un octogone régulier ordi- 
naire ABCDEFGH. Pour qu'un polygone soit régulier, il suffît 
qu'il soit inscrit dans une circonférence et qu'il ait tous ses 
côtés égaux (parce qu'alors il aura tous ses angles égaux; 
étant équilatéral et équiangle, il sera régulier). 

Constructions: Décrivez une circonférence. Partagez celte 
circonférence en 8 parties égales (215). Joignez chaque point 
de division au suivant, et le problème sera résolu. 

268. Figure 8. Elle représente un octogone régulier étoile ( * ) 
ADGBEHCF. 

Constructions : Partagez une circonférence en 8 parties 
égales. Joignez, de trois en trois, les points de division : le 
i #r A au 4 e D; le 4 e au 7 e G; le 7 e au 10 e B, qui est le 2 e ; 
celui-ci au 5 e E 5 le 5 e au 8 e H; le 8* au 11 e C, qui est le 3*; le 
3 # au 6* F; enfin le 6 e au 9 e A, qui est le i* p . 

269. Figure 9. Elle représente un décagone régulier ordi- 
naire ABCDEFGHIK. 

Constructions : Partagez une circonférence en 10 parties 
égales, soit par des essais successifs (211), soit en la parta- 
geant d'abord en 5 parties égales (217), et subdivisant en- 
suite chaque cinquième de circonférence en 2 parties égales; 
soit enfin par la construction, sans tâtonnement, qui a été 
expliquée (217, H). 



(*) Figure qui a la forme d'une étoile. 

.5 
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270. Figure io. Elle représente un décagone régulier étoile 
ADGKCF1BEH. 

Constructions : Partagez la circonférence en io parties 
égales. Joignez, de trois en trois, les points de division : le 
i er A au 4* D; le 4 e au 7 e G; le 7 e au 10 e K; le 10 e au 3* C; le 
3 e au 6 e F; le 6 e au 9 e I; le 9 e au 2* B; le 2 e au 5 e E; le 5 e au 
8 e H; le 8 e au i er , et le problème sera résolu. 

271 . Figure i i . Elle représente le dodécagone régulier or- 
dinaire ABCDEFGHIKLM. 

Constructions : Partagez la circonférence en 12 parties 
égales (216). Joignez chaque point de division au suivant, et 
le problème sera résolu. 

272. Figure 12. Elle représente le dodécagone régulier 
étoile AFLDIBGMEKCHA. 

Constructions: Partagez la circonférence en 12 parties égales. 
Joignez les points de division de cinq en cinq : le i er au 6"; 
le 6* au 1 i e , etc. 

Remarque. Dans cette dernière construction, nous n'avons 
pas prescrit de joindre les points de division de trois en trois, 
comme nous l'avons fait pour l'octogone et le décagone; en 
voici la raison : comme 3 répété 4 fois donne 12, le polygone 
aurait été fermé après le quatrième côté. Son contour n'aurait 
donc pas pu être continu ; il se serait composé de carrés entre- 
croisés. Par la même raison, nous n'avons pas joint les points 
de quatre en quatre; si on le faisait, le polygone se fermerait 
dès le troisième côté, et son périmètre serait formé de trian- 
gles entre-croisés. Le nombre 5, que nous avons choisi, répété 
2 fois, 3 fois,. . ., ne donne ni 12, ni 2 fois 12,. . . jusqu'à ce 
qu'on l'ait répété 12 fois, ce qui donne 60 ou 5 fois 12; ce 
n'est donc qu'après avoir tiré douze côtés qu'on retombe sur 
le point de départ, auquel cas le dodécagone est formé d'une 
ligne brisée continue. 

11 en eût été de même de Y octogone étoile; si Ton avait 
joint de deux en deux les points de division de la circon- 
férence, on aurait obtenu une figure composée de deux carrés 
entre-croisés, telle qu'on l'aurait dans la Jig. 18 si l'on joignait 
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par des droites non interrompues les quatre points A, L, E, G 
d'une part, et B, D, F, H d'autre part. 



Chap. III. — ROSACES RECTILIGNES. 

273. Explications préliminaires. Les rosaces rectilignes, 
souvent employées comme décorations, se composent de 
polygones étoiles modifiés de diverses manières. Nous nous 
bornerons, d'après le programme, à en donner neuf exemples; 
ces exemples suffiront pour faire comprendre que le nombre 
des variétés qu'on peut obtenir en modifiant les polygones 
étoiles est très-considérable. 

274. Figure i3. Elle représente une rosace à trente-deux 
pointes; c'est la rose des vents. 

Explications: On applique cette rosace sur le disque d'une 
boussole ou compas de mer servant à indiquer les principaux 
points de l'horizon, c'est-à-dire de la ligne qui limite la partie 
visible du ciel. 

Nota. La boussole a été, dit-on, découverte, vers Tan i3o2, par Flavio Gioia, 
bourgeois d'Amalfi, dans le royaume de Naples. Cette invention a changé la 
face du monde en permettant de se hasarder au milieu des mers, et d'acquérir 
la connaissance des contrées nouvelles en Afrique, en Asie, puis enfin en 
Amérique. 

La boussole est une boîte au centre de laquelle un pivot supporte une 
aiguille aimantée en acier. Cette aiguille a la remarquable propriété de prendre 
une direction constante dans chaque localité. Cette direction, qu'on appelle 
méridien magnétique, n'est pas très éloignée du méridien vrai qui va du sud au 
nord. La boussole sert aussi à mesurer les angles. Dans celle dont se servent 
les marins, et qu'on nomme compas de mer, l'aiguille n'est pas apparente, mais 
surmontée d'un disque rond qui tourne avec elle. 

Il y a autour de l'horizon quatre points principaux; ce sont 
les points cardinaux : 

i° L'Est : côté où le soleil semble se lever; 
2 L'Ouest: côté opposé à l'Est; côté où le soleil semble se 
coucher; 
3° Le Nord: point auquel on fait face lorsqu'on a l'Est à sa 

droite ; 
4° Le Sud: point diamétralement opposé au Nord. 

i5. 
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Ces quatre points partagent la circonférence de l'horizon en 
quatre parties égales; ces parties, subdivisées chacune en 
deux parties égales, donnent lieu à quatre points intermé- 
diaires dont la position est indiquée par l'assemblage de deux 
des mots techniques précédents. Partez du Nord, tournez à 
droite, et vous rencontrerez le Nord-Est, le Sud-Est, le Sud- 
Ouest, le Nord-Ouest. 

Subdivisant chacune des huit parties ainsi obtenues en 
2 parties égales, on obtient huit autres points; les noms de 
chacun se composent en combinant ceux des deux points voi- 
sins : Nord-Nord-Est, Est-Nord-Est, Est-Sud-Est, Sud-Sud- 
Est, Sud-Sud-Ouest, Ouest-Sud-Ouest , Ouest-Nord-Ouest, 
Nord-Nord- Ouest . 

Subdivisant chacun des seize intervalles précédents en 2 par- 
ties égales, on obtient seize autres points, qui se nomment, 
à partir du Nord et en allant du côté de l'Est : Nord quart au 
Nord-Est, Nord-Est quart au Nord, Nord-Est quart à l'Est, etc. 
Les intervalles compris entre deux des trente-deux points de 
la rose des vents se nomment rutnbs ou aires de vent. Ces 
intervalles angulaires sont chacun deii i5'(36o :32=ii°i5'). 

Constructions : Partagez la circonférence en 32 parties 
égales (215), et joignez les points de division de quinze en 
quinze : le i er au 16 e , le 16 e au 3i e , etc., etc. 

La figure ainsi obtenue est un polygone étoile de 32 côtés. 

Remarque. Afin d'éviter la confusion et de rendre plus sail- 
lants les points principaux de la figure, les lignes ne sont pas 
toutes prolongées jusqu'à leurs rencontres. Celles qui parient 
des points cardinaux vont chacune jusqu'à la rencontre de la 
voisine, ce qui forme une étoile à quatre pointes; celles qui 
partent des quatre points intermédiaires sont interrompues 
avant leur rencontre avec les voisines, en ayant soin de laisser 
un blanc entre ces quatre pointes et les lignes qui aboutissent 
aux points cardinaux. 11 en est de même des huit suivantes 
par rapport aux huit qui précèdent. Il en est encore de même 
des seize dernières, en sorte que celles-ci sont les plus courtes 
de toutes. 

275. Figure i4- Elle représente une rosace à cinq pointes. 
Construction : Cette figure d'ornement aurait pu être con- 
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struite comme un pentagone régulier étoile; il aurait suffi 
pour cela de partager la circonférence en 5 parties égales et 
de joindre les points de division de deux en deux. Mais, dans 
layïg. i4> on a fait les pointes plus aiguës en dirigeant les lignes 
qui les forment vers les points de division d'une circonférence, 
quart de la circonférence ÀBCDE; on a interrompu chacune 
de ces lignes avant sa rencontre avec la voisine, et l'on a rendu 
les branches plus distinctes en interposant des blancs enire 
elles, 

276. Figure i5. Elle représente une rosace à cinq branches, 
chacune à deux pointes; c'est l'esquisse de la croix d'honneur. 

Constructions : Partagez une circonférence ABCDEFGH1K 
en 10 parties égales; tracez chaque branche ainsi que nous 
allons l'expliquer pour la branche ABMN. 

Avec un rayon égal au quart (~) de celui de la première cir- 
conférence, tracez une circonférence concentrique. Avec ce 
dernier rayon augmenté de son sixième (~), décrivez une 
autre circonférence également concentrique. Des points A 
et B, tirez des droites qui aillent aux points 1), I, et arrêtez- 
les à leur point de rencontre. Des mêmes points A et B, 
tirez deux droites allant aux points F, G, et arrêtez-les à la 
deuxième circonférence. Tracez à l'encre l'arc MN, ainsi que 
ceux qui limitent les autres branches, et effacez le surplus 
de la circonférence; passez aussi à l'encre la petite circon- 
férence, et la figure sera terminée. 

277. Figure i6. Elle représente une rosace à six pointes. 

Constructions : Tracez au crayon trois circonférences con- 
centriques : la plus grande ABCDEF avec un rayon arbitraire, 
la petite avec un rayon égal au quart (j) du précédent, la 
moyenne avec ce dernier rayon augmenté de son huitième (j). 

Partagez la grande circonférence en 6 parties égales. Joignez 
les points de division de deux en deux en interrompant chaque 
ligne à la rencontre.de la voisine; ainsi, tirez des points A, B 
des lignes allant aux points C, F interrompues à leur point de 
rencontre G, et de même pour tous les sommets. Des six points 
de rencontre G, tirez des lignes allant au centre, interrompues 
à la rencontre de la circonférence moyenne, en marquant les 



23o HUITIÈME TABLEAU. 

six points où ces lignes prolongées rencontrent la petite cir- 
conférence. Joignez ces derniers points deux à deux, ce qui 
formera l'hexagone régulier inscrit dans la petite circonférence. 
Joignez également, deux à deux, les six points marqués sur la 
circonférence moyenne. 

Le tracé linéaire étant achevé, il ne reste plus qu'à teinter 
(colorier) les diverses parties de la figure. 

278. Figure i 7 . Elle représente une rosace à sept pointes. 

Constructions : Tracez deux circonférences concentriques, 
l'une ABCDEFG avec un rayon arbitraire, l'autre avec un rayon 
égal au cinquième (i) du précédent. Partagez la grande cir- 
conférence en 7 parties égales (220) aux points A»B, C,.... 
Tirez des droites partant du centre et aboutissant aux milieux 
des arcs AB, BC,. . ., ce qui partagera la petite circonférence 
en 7 parties égales. Menez de part et d'autre de chacune de ces 
lignes des parallèles à une distance égale au dixième (iV) du 
petit rayon; puis encore à une distance égale au cinquième [{) 
du petit rayon, des parallèles aux cordes qui joignent les points 
de division de la petite circonférence; toutes ces lignes tracées 
au crayon formeront le canevas de la figure. 

Passez à l'encre deux droites partant du point A, allant aux 
points D, E, et terminées à la première parallèle qu'elles ren- 
contrent. 

Faites de même pour chaque pointe, puis joignez les points 
de division de la petite circonférence, ce qui formera Yhepta- 
gone régulier central. 

Passez encore à l'encre : i° les parallèles aux côtés de cet 
heptagone jusqu'aux points de rencontre avec les deux lignes 
voisines; 2 les droites allant des extrémités de ces dernières 
lignes aux extrémités des lignes partant de chaque pointe, et 
le dessin sera terminé. 

279. Figube 18. Elle représente une rosace à huit branches. 

Constructions : Tracez deux circonférences concentriques, 
l'une ÀBLDEFGH avec un rayon arbitraire, l'autre avec un rayon 
égal au sixième (|) du précédent. Partagez la grande en 8 parties 
égales (215). De chaque point de division A, tirez deux lignes 
AI, AK, allant aux points L, G, égales au huitième (7) de AL. 



DESSIN LINÉAIRE. 33 1 

Par les points 1, K, tirez des parallèles aux lignes allant du 
point À au centre, et de même pour tous les points analogues. 
Tirez des lignes du centre aux milieux des arcs AB, BL, etc. 
De part et d'autre de ces lignes, menez-leur des parallèles à 
une distance égale au huitième ( |) du petit rayon. Joignez les 
points de division de la petite circonférence, ce qui formera 
Yoctogone régulier central. Menez des parallèles aux côtés de 
cet octogone à une distance égale au quart (7) du petit rayon, 
et le canevas de la figure sera terminé. 

Passez à l'encre : i° les côtés de l'octogone central; 2 les 
parallèles à ces côtés terminées à la rencontre des droites voi- 
sines; 3° les parallèles aux lignes partant du centre depuis les 
extrémités des précédentes jusqu'à la rencontre de celles qui 
partent des points K, I, ... ; 4° les lignes KA, AI, 

280. Figure 19. Elle représente une rosace à neuf feuilles. 

Constructions : Tracez une circonférence ABC... avec un 
rayon arbitraire. Tracez une circonférence concentrique à la 
première avec un rayon qui soit les } du précédent. Partagez 
la première circonférence en 9 parties égales (219). Joignez 
les points de division de deux en deux, ce qui formera Yen- 
néagone régulier étoile ACEG1BDFH. Tirez des droites du 
centre aux milieux des arcs AB, BC,. . . . Joignez chaque point 
de division de la petite circonférence aux deux voisins, ce qui 
formera Yennéagone régulier central. Menez des parallèles aux 
côtés de ce polygone à des distances égales au cinquième ({) 
du petit rayon. De part et d'autre des lignes partant du centre, 
menez des parallèles à ces lignes à des distances égales au 
dixième { — ) du petit rayon, et le canevas de la figure sera 
terminé. 

Passez à l'encre : i° les côtés du polygone central; 2 les 
parallèles à ces côtés terminées à la rencontre des lignes voi- 
sines; 3° les parallèles aux droites partant du centre depuis 
les parallèles précédentes jusqu'au périmètre de Yennéagone 
étoile; 4° les portions des côtés de ce polygone depuis chaque 
sommet jusqu'à la rencontre des lignes voisines. 

281. Remarque et Figure 20. Les six rosaces précédentes, 
ainsi que la suivante (Jig. 21), sont composées de pointes ou 
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branches, ou feuilles toutes égales entre elles. Quant à la ro- 
sace dodécagonale représentée par la^îg*. 20, elle se compose 
de feuilles inégales, savoir : six de même forme et les six autres 
plus petites. 

Constructions : Tracez avec un rayon arbitraire une circon- 
férence ABCD.... Tracez une circonférence concentrique à 
la première, avec un rayon égal aux deux cinquièmes (}) du 
précédent. Partagez la grande circonférence en 12 parties 
égales (216). Joignez, de deux en deux, les points de divi- 
sion : A à C; B à D; C à E, . . ., ce qui formera le périmètre 
extérieur. Joignez le centre aux sommets de rang impair : A, 
C, E,. . ., ce qui divisera la seconde circonférence en 6 parties 
égales. Joignez les points de division, ce qui formera Y hexa- 
gone régulier central. Menez des parallèles aux côtés de cet 
hexagone à des distances égales au huitième (~) du petit rayon, 
ce qui formera un second hexagone semblable au précédent. 
Par les deux extrémités de chaque côté de l'hexagone exté— 
rieur, menez des perpendiculaires à ce côté, ou, ce qui revient- 
au même, des parallèles aux droites BH, DK, FM. Menez des. 
parallèles à ces lignes à des distances égales au huitième (}} 
du petit rayon, et le canevas de la figure sera terminé. 

Passez à l'encre : i° les côtés de l'hexagone central; 2°les 
côtés du second hexagone; 3° les droites qui partent des som- 
mets de ce second hexagone, terminées à la rencontre du péri- 
mètre extérieur; 4° les parallèles à ces dernières lignes termi- 
nées, d'une part à la rencontre du périmètre extérieur, et 
d'autre part à leurs rencontres mutuelles deux à deux; 5° les 
lignes du périmètre extérieur partant de chaque sommet et 
terminées chacune à la rencontre de la ligne voisine. 

282. Figure 21. Elle représente une étoile à quatorze pointes. 

Constructions : Décrivez une circonférence ABC. . . avec un 
rayon arbitraire. Partagez cette circonférence en 14 parties 
égales (220). Joignez de six en six les points de division en 
arrêtant chaque ligne au point où elle rencontre la voisine 
(ainsi les droites partant de A, B et allant aux points G, K sont 
terminées à leur rencontre mutuelle). Joignez le centre aux 
points de rencontre ainsi obtenus, et la figure sera terminée. 

Remarque /. Chacune des branches a la forme d'un losange. 
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Comme ces branches se touchent, il convient de leur donner 
alternativement deux teintes différentes. 

Si Ton complétait les lignes qui terminent les branches 
blanches, on formerait un heptagone régulier étoile. 

Remarque IL Les rapports que nous avons indiqués entre 
les diverses parties qui composent les neuf rosaces dont nous 
venons de donner l'explication n'ont rien d'absolu; ce ne sont 
que des modèles qui peuvent être variés à l'infini. 

OBSERVATION GÉNÉRALE. 

Les explications qui précèdent seraient trop compliquées si Ton se bornait à 
les donner à l'élève et à lui faire répéter les réponses du questionnaire. Cela 
eiigerait de sa part de trop grands efforts de mémoire, et ce genre d'enseigne- 
ment serait à peu près stérile. Pour arriver au but, l'élève exécutera les figures 
d'abord au tableau, puis sur lejpapier, et ce n'est qu'après ces deux exercices 
qu'on devra exiger de lui les réponses qui forment notre secondé étude. De 
cette façon, l'élève passera de l'action à la parole, et les choses se graveront 
mieux dans sa mémoire. 

Soit, pour exemple, la rosace^. 19. 

L'élève est au tableau noir; il est muni d'un ou de deux morceaux de craie 
taillés assez fin pour tracer des lignes, d'abord très-légères, qu'il effacera 
ensuite, après avoir renforcé les parties qui, sur le papier, doivent être tracées 
à l'encre. 

Le maître, placé en face, indique la construction, phrase à phrase, en don- 
nant, après chacune, à l'élève interrogé le temps d'exécuter ce qu'elle indique. 

Le maître. Tracez une circonférence. 

L'élève. Il trace légèrement une circonférence. S'il la fait trop petite, on lui 
en fait tracer une plus grande ; on pourra même lui en indiquer la grandeur 
en lui disant combien il doit y avoir de centimètres dans le rayon. 

Le maître. Tracez une circonférence concentrique à la première avec un rayon 
égal aux \ du précédent. 

V élève. Il trace un rayon ; il le divise à vue en 7 parties égales, et il en prend 
deux pour le rayon de la circonférence intérieure. 

Le maître. Partagez la grande circonférence en 9 parties égales. 
L'élève. 11 marque d'abord sur la circonférence trois points qui la partagent 
en 3 parties égales, puis il subdivise chaque tiers en 3 parties. 

Le maître. Joignez les points de division de deux en deux. 
Vélève. Il joint le i er point au 3 e , le 3 e au 5 e , etc. 

Le maître. Menez des droites allant du centre aux milieux des 9 parties de 
la grande circonférence. 

L'élève. 11 trace les neuf droites indiquées. 

Le maître. Joignez chacun des points de division de la petite circonférence 
aux deux voisins. 

L'élève. Il tire les lignes indiquées et trace ainsi le polygone central. 
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Le maître. Menez des parallèles aux côtés du polygone central à des distances 
égales au cinquième (|) du petit rayon. 

L'élève. Il tire les parallèles indiquées et forme ainsi un polygone semblable 
au polygone central. 

Le maître. De part et d'autre des neuf lignes partant du centre, menez-leur 
des parallèles à des distances égales au dixième (■&) du petit rayon. 

L'élève. Il trace les parallèles indiquées. Cela fait, l'esquisse est terminée; 
l'élève a dû tracer toutes les lignes très-légèrement. 

Le maître. Il indique, ainsi qu'il suit, les lignes à renforcer, en faisant, après 
chaque phrase, une pause qui donne à l'élève le temps d'exécuter ce qu'on lri 
demande. Renforcez : 

i° Le périmètre du polygone central ; 

2° Les parallèles aux côtés de ce polygone terminées à la ren- 
contre des lignes voisines ; 

3° Les parallèles aux lignes partant du centre depuis les précé- 
dentes jusqu'au périmètre extérieur; 

4° Le périmètre extérieur depuis chaque sommet jusqu'à la ren- 
contre des parallèles précédentes ; 

5° Effacez les lignes droites ou circulaires qui n'ont pas été 
renforcées. 

C'est après cet exercice au tableau noir que l'élève exécutera sur le papier 
toutes les constructions précédentes , à l'aide de la règle, du compas et de 
l'équerre. 

Au lieu d'être guidé par la parole du maître, il le sera par une explication 
écrite ou par le livret scolaire qu'il aura sous les yeux. 

Dans ce second tracé, il fera l'esquisse au crayon, après quoi il tracera avec 
le tire-lige les droites qui sont indiquées comme devant être passées à l'encre. 

Dans chacun de ces exercices, on pourra, pour rendre le travail plus facile, 
laisser le 8 e Tableau sous les yeux du dessinateur; mais il devra arriver on 
moment où il devra pouvoir s'en passer, sous peine de n'être qu'un copiste. Le 
dessin sans modèle est la dernière période du travail. Ce que nous disons des 
rosaces s'applique aux autres figures, surtout aux moulures (7 e Tableau), à la 
base attique, à limitation de l'ellipse (fg. 43), à la construction de Tore 
ifiB 44). 



Chap. IV. — LES DALLAGES. 

283. Définition. Le dallage est Fart de daller. On appelle 
dalle une tablette de pierre dure ou de marbre, d'une mé- 
diocre épaisseur, servant principalement à paver les salles, les 
vestibules, les corridors, etc. On nomme aussi dallage l'en- 
semble des dalles qu'on a assemblées. 

Dans ce qui va suivre, nous ne nous occuperons que des 
dallages les plus usuels. 
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284. Figure 22. Elle représente le dallage d'une salle à 
manger, d'un vestibule, d'un corridor. 

Constructions : Menez des obliques à 45 degrés et équidis- 
tantes, les unes inclinées à droite et les autres inclinées à 
gauche. Ces obliques formeront des carrés. Pour les trans- 
former en octogones, prenez à partir de chaque sommet et 
sur les côtés adjacents deux longueurs égales, puis joignez les 
deux points ainsi obtenus. 

Pour avoir des octogones réguliers, menez les diagonales 
de chaque carré; à partir de leur point d'intersection, menez 
quatre droites faisant avec ces diagonales des angles égaux 
chacun au quart (|) d'un angle droit (22 3o'); les huit points 
où elles rencontreront les côtés seront les sommets de l'octo- 
gorie demandé. 

285. Figure 23. Elle représente un dallage qui a été em- 
ployé dans quelques parties de l'église de Brou (*).. 

Constructions : Tracez des horizontales et des verticales à 
des distances égales de deux en deux; la seconde distance 
égale aux f de la première; la troisième égale à la première; 
la quatrième égale à la seconde, etc. ; les lignes ainsi obtenues 
détermineront des grands et des petits carrés. Passez à l'encre : 
i° les côtés des grands carrés; 2 les obliques à 45 degrés qui 
joignent les sommets voisins de deux carrés; puis effacez le 
prolongement des lignes précédentes. 

286. Figure 24. Autre modèle de dallage. 

Constructions : Tracez des verticales et des horizontales à 
des distances égales de deux en deux (les distances 2% 4 e » 
6 e ,. . . sont doubles des distances i ro , 3 e , 5 e ). Passez à l'encre 
des rectangles ayant pour longueur une des grandes distances 
et deux petites, et pour largeur une des grandes distances. 
Disposez ces rectangles de façon que leurs longs côtés soient ' 
alternativement horizontaux et verticaux, soit dans un sens de 
la figure, soit dans l'autre; les intervalles compris entre les 
rectangles formeront les carrés noirs. 



(*) Belle église gothique, près de Bourg; mausolées de Philibert et de Mar- 
guerite d'Autriche. 
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Remarque. L'aspect général de ce dallage représente un 
treillis de bandes entrelacées dont chacune passe alternative- 
ment dessus et dessous, par rapport aux bandes qui lui sont 
perpendiculaires. 

287. Figure 25. Autre modèle de dallage. 

Constructions .-Tracez par le centre de la figure trois droites, 
Tune verticale et les' deux autres obliques, à 6o degrés et à 
120 degrés (Jig. 4 et 5, même Tableau). Tracez une suite de 
parallèles à ces lignes, et à des distances égales les unes des 
autres; ces lignes partageront la surface en triangles équilalé- 
raux, qui, réunis deux à deux, formeront les losanges dont se 
compose ce dallage. Passez à l'encre : i° les six losanges qui 
servent à former l'étoile centrale, en ayant soin d'effacer les 
traits qui partagent ces losanges en triangles; 2° les losanges 
formant les étoiles dont les pointes sont juxtaposées à celles 
de l'étoile centrale, et ainsi de suite. Les étoiles ainsi formées 
laissent entre elles des intervalles en forme d'hexagones ré- 
guliers, dans chacun desquels vous tirerez les trois rayons 
qui aboutissent aux pointes des étoiles, en effaçant les trois 
autres. 

288. Figure 26. Autre modèle de dallage. 

Constructions : Décrivez une circonférence centrale. Par- 
tagez-la en 6 parties égales à partir de son diamètre vertical. 
Joignez les points de division deux à deux, ce qui formera un 
hexagone régulier. Menez trois systèmes de droites parallèles 
équidistantes, de façon que deux parallèles de chaque système 
coïncident avec deux côtés opposés de l'hexagone central. 

289. Figure 27. Autre modèle de dallage. 

Constructions : Tracez des horizontales et des verticales 
équidistantes, dont deux se croisent à angles droits au milieu 
de la figure. De chaque point de rencontre comme centre, 
avec un rayon égala la moitié de la distance entre deux paral- 
lèles voisines, décrivez une circonférence; ces circonférences 
seront partagées par les parallèles, chacune en 4 parties égales. 
Subdivisez chaque quart de circonférence (quadrant) en 
2 parties égales. Joignez, de deux en deux, les points de di- 
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vision de chaque circonférence, ce qui formera des octogones 
réguliers étoiles, et le canevas de la figure sera terminé. Passez 
à l'encre chaque côté de ces polygones étoiles, à partir du 
sommet jusqu'à la rencontre du côté voisin, puis effacez toutes 
les autres lignes. 

> 290. Figures 28, 29, 3o, 3i, 32, 33, 34. Variétés de carre- 
lages. 

Ces figures n'exigent guère d'explications. Elles offrent 
sept exemples des nombreuses variétés de carrelages qu'on 
peut obtenir avec les mêmes carreaux de forme carrée, par- 
tagés par une diagonale en 2 parties de couleurs différentes. 

Constructions : Tracez des horizontales et des verticales 
équidistantes. Tirez dans chacun des carrés obtenus une dia- 
gonale dans le sens indiqué par la figure. 



Chap. V. — LES PARQUETS. 

291. Explications préliminaires. Le parquet est un genre de 
travail en menuiserie qui consiste en un assemblage à com- 
partiments, fait de feuilles de bois minces, clouées sur des 
lambourdes (pièces de bois), et qui forme le plancher d'une 
salle, d'une chambre, etc. Les parquets se font ordinairement 
en bois de chêne; les plus communs sont en sapin, et les plus 
riches en bois d'ébénisterie. 11 y a bien des manières de dis- 
poser les feuilles d'un parquet. On distingue le parquet an- 
glais, le point de Hongrie, le point mosaïque, etc. L'art de la 
parqueterie était encore inconnu au xvi e siècle. 

292. Figures 35, 36, 37, 38. Elles représentent quatre es- 
pèces de parquets. 

Quelques explications suffiront. 

Les parquets en planches défrise sont les plus économiques. 
Ils sont formés de bandes parallèles occupant toute la longueur 
de la pièce à parqueter. Chacune d'elles est assemblée avec 
les voisines à rainure et languette. On ne s'astreint pas à faire 
toutes ces bandes de la même largeur : il suffit que les plan- 
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ches qui composent une même ligne soient d'égales largeurs; 
cela permet d'utiliser le bois dont on dispose avec le moins 
de perte possible. 

293. Figure 35. Parquet en points de Hongrie. 

Explications : Les parquets un peu plus élégants se font en 
points de Hongrie. On ne s'astreint pas à faire toutes les lignes 
en zigzag qui composent ce parquet de la même largeur; il 
suffit que les planches qui composent une même ligne soient 
d'une largeur uniforme. Les planches sont assemblées à rai- 
nure et languette, puis clouées à chaque extrémité sur des 
pièces de bois nommées lambourdes, scellées avec du plâtre 
sur le sol du plancher. Chaque planche est ordinairement 
coupée à son extrémité par une oblique à 45 degrés; mais 
souvent on augmente ou on diminue un peu cet angle, ce qui 
permet de former les bandes dont se compose le parquet, 
d'une lambourde à l'autre, de manière à éprouver le moins 
de perte possible dans la longueur du bois employé. 

294. Figure 36. Parquet en feuilles de fougère. 

Explications : Ce genre de parquet est beaucoup moins em- 
ployé que le précédent, parce qu'il coûte plus cher sans être 
plus élégant. Comme toutes les planches doivent être rigou- 
reusement égales, on est obligé de les incliner exactement à 
45 degrés. La plupart du temps, cela occasionne beaucoup 
plus de pertes, tant sur la largeur que sur la longueur de la 
planche; il y a plus : ce parqu étage, pour être bien fait, est 
d'une exécution plus difficile que pour le point de Hongrie. 

295. Figure 37. Parquet à panneaux. 

Explications :■ Ce parquet exige plus de main-d'œuvre que 
les précédents à cause des nombreux assemblages auxquels il 
faut avoir recours; on ne l'emploie guère aujourd'hui que 
pour les parquets de luxe. On fait les assemblages en bois de 
couleur sombre, en chêne, par exemple, et les panneaux car- 
rés en bois de couleur claire. 

296. Figurb 38. Parquet à incrustation. 
Explications : Cette espèce de parquet est exclusivement 
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consacrée aux parquets de luxe. Le corps du parquet est formé 
de pièces assemblées de façon que leurs joints coïncident le 
plus possible avec les lignes des pièces incrustées. Cela fait, 
on creuse des rainures suivant le dessin que Ton a adopté; 
puis, avec de la colle forte, on fixe dans ces rainures des 
réglettes de couleurs différentes. 

GRECQUES. 

297. Définition: En architecture, on appelle grecque un 
ornement destiné à former un encadrement. Cet ornement, 
qu'on emploie ordinairement dans \ es frises, se compose d'une 
suite de lignes droites parallèles qui reviennent sur elles- 
mêmes, en formant toujours des angles droits. 

Explications: Ces lignes, ou bandes rectilignes, se détachent 
sur le fond par une couleur différente. Quelquefois elles sont 
en creux ou en relief sur le fond. Le plus souvent, la largeur 
de ces bandes est la même que celle des vides qu'elles laissent 
entre elles, comme on le voit dans les fig. 39, 4°> 4 ! > 4 2 * 
Quelquefois, pour leur donner plus de légèreté, on les fait 
plus étroites. C'est ainsi que, pour la grecque qui forme l'en- 
cadrement du panneau à incrustation {fig. 38), la largeur des 
bandes noires n'est que la moitié de celle des intervalles 
qu'elles laissent entre elles. 

Lorsque les bandes sont très-étroites, elles prennent le nom 
de filets grecs : tels sont ceux qui forment Y encadrement du 
8 e Tableau; cet encadrement est une véritable décoration. Aux 
angles et en divers points du contour, ces filets s'entre-croisent 
en faisant des angles droits et des angles de i35 degrés, comme 
dans les fig. 43, 44» 4^ 4& 
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DEUXIÈME ÉTUDE. 

INTERROGATIONS. 



DEMANDES ET RÉPONSES. 

HORIZONTALES, VERTICALES, OBLIQUES. 

i. i° Que représente la figure i? 

Rép. Des droites, les unes verticales et les autres horizontales. 

2° Qu'appelez-vous verticale? * 

Rép. J'appelle verticale toute droite qui a la direction du fil à plomb. 

3° Qu'appelez-vous horizontale ? 
Rép. J'appelle horizontale toute perpendiculaire à la verticale. 

2. i° Comment tracez-vous commodément les verticales et les hori- 
zontales sur la feuille de dessin ? 

Rép. Je me sers de la double équerre ou du T. 

2° Ou est représenté cet instrument? 
Rép. A tefig. 28, 4 e Tableau. 

3. Quelles sont les conditions à remplir pour qu'on puisse employer 
/<?T? 

Rép. Les bords de la planche doivent être bien dressés et d'équerre 
Pun sur l'autre. 

4. Les lignes de la feuille de dessin que vous nommez verticales, le 
sont-elles en réalité? 

Rép. Elles ne le sont que lorsque la feuille de dessin est appliquée contre 
le mur. 

5. i° Que représente la figure 2? 
Rép. Une oblique à 3o degrés. 

2 Qu'est-ce qùune oblique à 3o degrés? 
Rép. Une oblique à 3o degrés est une droite qui fait avec l'horizontale 
un angle de 3o degrés. 

6. Expliquez la construction d'une oblique à 3o degrés? 

Rép. Sur une horizontale indéfinie AE, j'élève une perpendiculaire AC 
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d'une longueur arbitraire. De l'extrémité C de cette perpendiculaire comme 
centre, avec un rayon double, je trace un arc qui coupe l'horizontale. Je 
joins le point d'intersection B avec l'extrémité C de la verticale, et la con- 
struction est terminée. 

7. i° Que représente la figure 3? 
Rép. Une oblique à 45 degrés. 

i° Qu'est-ce qu'une oblique à 45 degrés? 
Rép. Une oblique à 45 degrés est une droite qui fait avec l'horizonlale 
un angle de 45 degrés. 

8. Expliquez la construction d'une oblique à $5 degrés? 

Rép. Par un même point B, je mène une horizontale BA et une verti- 
cale BC, de longueurs égales, et je joins leurs extrémités. 

9. Quel angle une oblique à £5 degrés fait-elle avec la verticale? 
Rép. Un angle de 45 degrés. 

10. Quel est le second moyen de tracer une oblique à 45 degrés? 

Rép. Par un même point, je mène une horizontale et une verticale, 
puis je partage leur angle en 2 parties égales. 

11. i° Que représente la figure 4? 
Rép. Une oblique à 6o degrés. 

2° Qu'est-xe qu'une oblique à 6o degrés ? 

Rép. Une oblique à 6o degrés est une droite qui fait avec l'horizontale 
un angle de 6o degrés. 

12. Expliquez la construction d'une oblique à 6o degrés. 

Rép. Je mène une horizontale AB. Du point A, comme centre, je décris 
un arc CM. Du point C comme centre, avec le même rayon, je décris un 
arc qui coupe le précédent, et je joins le point d'intersection D au point A. 

13. i° Que représente la figure 5? 
Rép. Une oblique à 120 degrés. 

2° Qu'est-ce qu'une oblique a 120 degrés? 
Rép. Une oblique à 120 degrés est une droite qui fait avec l'horizontale 
un angle de 120 degrés. 

14. Expliquez la construction d'une oblique à 120 degrés? 

Rép. Je mène une horizontale AB. Du point A, comme centre, je décris 
un arc CM. Du point C comme centre, avec le même rayon, je décris un 
arc qui coupe le précédent. Du point d'intersection D comme centre, 
encore avec le même rayon, je décris un arc qui coupe le premier, et je 
joins le point d'intersection E au point A. 
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15. En quoi la construction figure 5 ressemblc-t-elle à la construction 
figure 4 ? 

Rép. La construction [fig. 5) se compose de la construction (fig. 4) 
répétée deux fois, parce que 120 degrés est le double de 60 degrés. 

16. i° Que représente la figure 6? 
Rép. Une oblique à 1 35 degrés. 

2 Qu'est-ce qu'une oblique h i35 degrés? 

Rép. Une oblique à i35 degrés est une droite qui fait avec l'horizontale 
un angle de i35 degrés. 

17. Expliquez la construction d'une oblique à i35 degrés. 

Rép. Je mène une horizontale AB. Je construis une oblique (AC) à 
45 degrés. A cette oblique, je mène une perpendiculaire AD, et la figure 
est achevée. 

18. Sur quoi est fondée la construction de l'oblique à i35 degrés? 
Rép. Sur ce- que i35° = 45°+ 90 . 

POLYGONES RÉGULIERS ORDINAIRES ET ÉTOILES. 

19. Qu'est-ce qu'un polygone régulier? 

Rép. Un polygone régulier est un polygone qui a tous ses côtés égaux 
et tous ses angles égaux. 

20. Énoncez une condition qui soit suffisante pour qu'un polygone 
inscrit dans un cercle soit régulier. 

Rép. Il suffit qu'il ait tous ses côtés égaux. 

21. Que représente la figure 7? 
Rép. Un octogone régulier. 

22. Expliquez la construction d'un octogone régulier. 

Rép. Je partage une circonférence en 4 parties égales ; chaque partie 
en 2, et par suite la circonférence en 8, et je joins chaque point de divi- 
sion au suivant. 

23. Que représente la figure 8? 
Rép. Un octogone régulier étoile. 

24. Expliquez la construction de cet octogone. 

Rép. Je partage une circonférence en 8 parties égales, et je joins les 
points de division de trois en trois. 

25. Que représente la figure 9? 
Rép. Un décagone régulier. 
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26. Expliquez la construction du décagone régulier, 

Rép. Je partage une circonférence en 10 parties égales, et je joins 
chaque point de division au suivant. 

27. Que représente la figure io? 

Rép. Un décagone régulier étoile. • 

28. Expliquez la construction de ce décagone. 

Rép. Je partage une circonférence en 10 parties égales, et je joins les 
points de division de trois en trois. 

29. Que représente la figure 1 1 ? 
Rép. Un dodécagone régulier. 

30. Expliquez la construction de ce polygone, 

Rép. Je partage une circonférence en 12 parties égales, et je joins 
chaque point de division au suivant. 

3i. Que représente la figure 12? 
Rép. Un dodécagone régulier étoile. 

32. Expliquez la construction de ce polygone. 

Rép. Je partage une circonférence en 12 parties égales, et je joins les 
points de division de cinq en cinq. 

33. 1 ° Pourquoi, dans la construction du dodécagone régulier étoile, 
ne joignez-vous pas les points de division de trois en trois? 

Rép. Parce que, si je joignais les points de division de trois en trois, je 
formerais une figure composée de trois carrés et non un polygone étoile, 
dont le périmètre soit une ligne brisée continue. 

2 Qiï arriverait-il si vous joigniez les points de quatre en quatre? 

Rép. Je formerais une figure composée de quatre triangles. 

34. Qu'arriverait-il si, après avoir partagé une circonjérence en 8 par- 
ties égales, vous joigniez les sommets de deux en deux? 

Rép. Je formerais une figure composée de deux carrés. 

ROSACES RECTILIGNBS. 

33. i° Que représente la figure i3? 
Rép. Une rosace à trente-deux pointes. 

2 Comment nommez-vous cette figure? 
Rép. Rose des vents. 

36. i° Qu'appelez-vous rose des vents? 

Rép. J'appelle rose des vents une rosace à trente-deux pointes aux ex- 

16. 
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trémités desquelles on inscrit les noms qui désignent les trente-deux points 
principaux de l'horizon. 

2° OiiVapplique-t-on? 

Rép. Sur le disque d'une boussole ou compas de mer. 

37. Qù! appelez-vous horizon? 

Rép. J'appelle horizon la ligne qui limite la partie visible du ciel. 

38. i° QiC appelez-vous points cardinaux? 

Rép. J'appelle points cardinaux les quatre principaux points de l'ho- 
rizon. 

i° Comment les nommez-vous? 

Rép. Je les nomme Nord, Est, Sud, Ouest. 

39. \° De quel côté est l'Est? 

Rép. L'Est est du côté où le soleil paraît se lever. 

2° De quel côté est l'Ouest ? 
Rkp. L'Ouest est du côté où le soleil parait se coucher. 

3° De quel côté est le Nord? 
Rép. Le Nord est le point de l'horizon auquel on fait face quand on a 
l'Est à sa droite. 

4° De quel côté est le Sud? 
Rép. Le Sud est le point diamétralement opposé au Nord. 

40. Comment appelez-vous les quatre points qui occupent les milieux 
des intervalles situés entre les points cardinaux ? 

Rép. Je les appelle Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest, Nord-Ouest. 

41 . Comment appelez-vous les huit points qui occupent les milieux des 
intervalles situés entre le Nord et le Nord-Est, le Nord-Est et VEst, 
l'Est et le Sud-Est, etc. ? 

Rép. Nord -Nord-Est, Est-Nord-Est, Est-Sud-Est, Sud-Sud -Est, Sud- 
Sud-Ouest, Ouest-Sud-Ouest, Ouest-Nord-Ouest, Nord-Nord-Ouest. 

Nota. Par abréviation, on écrit N.-N.-E., E.-N.-E., E.-S.-E., S.-S.-E., S.-S.-0., 
O.-S.-O., O.-N.-O., N.-N.-O. 

42. i° Comment nommez-vous le point équidistant du Nord et du 
Nord-Nord-Est? 

Rép. Nord quart au Nord-Est. 

2° Comment nommez-vous le point équidistant du Nord-Nord-Est 
et du Nord-Est? 
Rép. Nord-Est quart au Nord. 

3° Comment nommez-vous le point équidistant du Nord-Est et de 
l' Est-Nord-Est ? 
Rép. Nord-Est quart à l'Est. 
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4° Comment nommez-vous le point équidistant de l 'Est-Nord-Est 
et de l'Est? 

Rép. Est quart au Nord-Est. 

43. i° Qu'appelez-vous rumb ou aire de vent? 

Rép. J'appelle rumb ou aire de vent chacun des intervalles compris 
entre deux des trente-deux lignes de la rose des vents. 

2° Combien de degrés dans cet intervalle angulaire? 
Rép. Le 32 - de 36o degrés, ou ii°i5'. 

44. Expliquez la construction de la rose des vents. 

Rép. Je partage une circonférence en 32 parties égales, et je joins les 
points de division de quinze en quinze. 

45. i° Marquez-vous d'une teinte continue les trente-deux pointes de 
la rose des vents? 

Rép. Non. 

2° Pourquoi? 

Rép. Pour éviter la confusion des lignes et rendre plus saillants les 
points les plus importants de la figure. 

46. Quelles sont les parties que vous marquez d'une teinte continue? 

Rép. i° Les quatre pointes qui aboutissent aux quatre points cardi- 
naux ; 2° les quatre pointes intermédiaires, en laissant un intervalle entre 
elles et les précédentes; 3° les huit suivantes, en laissant un intervalle 
entre elles et celles qui précèdent; puis de même pour les seize dernières. 

47. i° Que représente la figure 14? 
Rép. Une rosace à cinq pointes. 

2° Est-elle exactement un pentagone étoile? 
Rép. Non ; les pointes sont plus aiguës. 

48. Expliquez la figure 1 4, c'est-à-dire la construction de la rosace à 
cinq /jointes. 

Rép. Je partage une circonférence en 5 parties égales. De chaque point 
de division, je tire deux droites aboutissant aux points de division d'une 
circonférence plus petite, dont le rayon est le quart du grand rayon, et 
je laisse en blanc un espace compris entre chaque pointe et les voisines. 

49. i° Que représente la figure i5? 

Rép. Une rosace à cinq branches, chacune à deux pointes. 

2° A quoi cette figure ressemble-t-elle? 
Rép. A la croix d'honneur. 

80. i° Combien tracez-vous de circonférences dans la figure i5? 
Rép. Trois. 
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2° Avec quels rayons? 
Rép. Le rayon de la petite est le quart de celui de la grande. Le rayon 
de la moyenne est le rayon de la petite, augmenté du sixième. 

3° Où placez-vous les pointes? 
Rép. Aux points de division de la grande circonférence, après l'avez ^t 
partagée en io parties égales. 

4° Comment tracez-vous Vune des six branches? 
Rép. Je tire une droite du premier point de division au quatrième; u 
du second au neuvième, et j'arrête ces deux droites à leur point de n 
contre. Je tire deux droites du premier et du second point aux poii 
diamétralement opposés, et je les arrête à la circonférence moyenne. 

5° Quelles lignes passez-vous à l'encre? 
Rép. i° Les droites qui limitent chaque branche; a° les arcs de la 
conférence moyenne servant à limiter chaque branche du côté du centzrmre; 
3° la petite circonférence. 

51. Que représente la figure 16? 
Rép. Une rosace à six pointes. 

52. i° Combien tracez-vous de circonférences pour cette rosace? 
Rép. Je trace au crayon trois circonférences concentriques. 

2° Avec quels rayons ? 

Rép. Le rayon de la petite est le quart de celui de la grande; celui de 
la moyenne surpasse celui de la petite du huitième de cette ligne. 

3° Où placez-vous les pointes? 

Rép. Aux points de division de la grande circonférence après l'aL^/oir 
partagée en 6 parties égales. 

4° Comment tracez-vous Vune des branches? 

Rép. Je joins de deux en deux les points de division de la grande cir- 
conférence, en interrompant chacune des deux lignes partant de l'un de 
ces points, à la rencontre des deux lignes voisines. De ces six points de 
rencontre, je tire des lignes dirigées sur le centre, mais terminées aux 
points où elles rencontrent la circonférence moyenne, et je joins chacun 
des six derniers points de rencontre aux deux voisins. 

5° Comment formez-vous rhexagone central? 

Rép. Je détermine les six points où la petite circonférence est rencon- 
trée par les droites allant au centre, et je joins chacun d'eux aux deux 
voisins. 

53. Que représente la figure 17? 
Rép. Une rosace à sept pointes. 
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54. i° Combien décrivez-vous de circonférences pour cette rosace? 
Rép. Deux. 

2° Avec quels rayons ? 

Rép. Le rayon de la petite est le cinquième de celui de la grande. 

3° Où placez-vous les pointes ? 

Rép. Aux points de division de la grande circonférence préalablement 
partagée en 7 parties égales. 

4° Comment obtenez-vous les sommets de l'heptagone central? 
Rép. Je coupe la petite circonférence par des droites allant du centre 
aux milieux des parties de la grande. 

5° A quelle distance des côtés de Vlieptagone central placez-vous 
les parallèles qui terminent les branches du côté du centre? 
Rép. À une distance égale au cinquième du petit rayon. 

6° A quelles lignes les droites qui limitent les branches latérale- 
ment sont-elles parallèles 9 et à quelle distance? 

Rép. Aux lignes qui partent du centre, à des distances égales au dixième 
du petit rayon. 

7 Comment terminez-vous les branches du côté de la pointe? 
Rép. En joignant, de trois en trois, les points de division de la grande 
circonférence, et en limitant chacune de ces lignes à la première parallèle 
qu'elle rencontre. 

55. Que représente la figure 18? 
Rép. Une rosace à huit branches. 

56. i° Comment tracez- vous au crayon le canevas de cette rosace? 
Rép. Je trace deux circonférences concentriques en prenant pour rayon 

de la petite le sixième du rayon de la grande. Je partage la grande cir- 
conférence en 8 parties égales. Je joins les points de division de deux en 
deux. Je prends sur ces lignes un huitième de chacune d'elles à partir 
de chaque extrémité. Par les points ainsi obtenus, je mène des parallèles 
aux rayons qui aboutissent aux points de division. Je tire des rayons 
allant aux milieux des parties de la grande circonférence. De part et 
d'autre de ces rayons, je leur mène des parallèles à des distances égales 
au huitième du petit rayon. Je joins les points où ces rayons rencontrent 
la petite circonférence, ce qui me donne l'octogone ceutral. Enfin, je 
mène des parallèles aux côtés de cet octogone à des distances égales au 
quart du petit rayon. 

2 Quelles lignes passez-vous à V encre ? 
Rép. i° Les côtés de l'octogone central ; 2° les parallèles à ces côtés 
entre les points où elles rencontrent les droites voisines; 3° les parallèles 
partant de ces points de rencontre et se terminant à la rencontre des 
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lignes voisines; 4° les droites partant de ces derniers points de rencontre 
en les terminant au périmètre de l'octogone étoile; 5° les côtés de cet 
octogone depuis chaque sommet jusqu'aux points où ils rencontrent les 
parallèles. 

57. Que représente la figure 19? 
Rép. Une rosace à neuf feuilles. 

58. i° Comment tracez-vous au crayon le canevas de cette rosace? 
Rép. Je trace deux circonférences concentriques en prenant pour le 

petit rayon les deux septièmes du grand. Je partage la grande en 9 par- 
ties égales. Je joins, de deux en deux, les points de division, ce qui forme 
un ennéagone étoile. Je tire des rayons aux milieux des parties de la 
grande circonférence. Je joins, deux à deux, les points où ces rayons 
coupent la petite circonférence, ce qui forme le polygone central. Je 
mène des parallèles aux côtés de ce polygone, à des distances égales an 
cinquième du petit rayon. De part et d'autre des lignes partant du centre, 
je leur mène des parallèles à des distances égales au dixième du petit 
rayon, et la figure est achevée. 

2 Quelles lignes passez-vous à V encre? 
Rép. i° Les côtés du polygone central ; 2 les parallèles à ces côtés ter- 
minées à la rencontre des lignes voisines; 3° les parallèles aux droites 
partant du centre , depuis les parallèles précédentes jusqu'au périmètre 
de l'ennéagone étoile ; 4° les côtés de ce polygone depuis chaque sommet 
j usqu'à la rencontre des lignes voisines. 

59. Que représente la figure 20? 
Rép. Une rosace à douze feuilles. 

60. En quoi la rosace h douze feuilles [fig. 20) diffère- t~elle de toutes 
les autres? 

Rép. En ce que ses feuilles ne sont pas égales. 

61. i° Comment tracez-vous le canevas de la rosace à douze feuilles? 
Rép. Je décris deux circonférences concentriques en prenant pour le petit 

rayon les deux cinquièmes du grand. Je partage la grande circonférence 
en 12 parties égales. Je joins, de deux en deux, les points de division. Je 
mène des rayons aux points de division de rang impair. Je joins, deux à 
deux, les points où ces rayons rencontrent la petite circonférence, ce qui 
forme l'hexagone régulier central. Je mène des parallèles aux côtés de cet 
hexagone, à des distances égales au huitième du petit rayon ; elles forment 
un second hexagone semblable au précédent. Par les deux extrémités de 
chacun des côtés de ce second hexagone, je lui mène des perpendiculaires. 
Je mène des parallèles à ces perpendiculaires et à des distances égales au 
huitième du petit rayon, et la figure est achevée. 
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2° Quelles lignes passez-vous à l'encre ? 
Rép. i° Les côtés de l'hexagone central ; 2 les côtés de l'hexagone 
semblable à l'hexagone central; 3° les perpendiculaires qui partent des 
sommets de ce second hexagone, en les terminant à la rencontre du péri- 
mètre; 4° les parallèles à ces perpendiculaires, depuis le point où cha- 
cune rencontre la voisine jusqu'au périmètre; 5° les côtés du périmètre 
extérieur, depuis chaque sommet jusqu'à la première rencontre avec les 
parallèles. 

62. Que représente la figure 21? 
Rép. Une rosace à quatorze pointes. 

63. i° Expliquez le tracé de cette rosace. 

Rép. Je partage une circonférence en 14 parties égales. Je joins les 
points de division de six en six, en limitant chaque ligne partant d'un 
sommet au point où elle rencontre la voisine. Je joins au centre les points 
de rencontre, et la figure est achevée. 

a° Quelle est la forme de cliaque branche? 

Rép. Celle d'un losange. 

3° Les branches se touchant sans aucun intervalle entre elles, 
comment les rendez-vous distinctes les unes des autres ? 

Rép. Je les teinte alternativement de deux couleurs différentes. 

4° Quelle figure forment les branches qui sont d'une même couleur? 
Rép. Un heptagone étoile. 

LES DALLAGES. 

63 bis. Qu 1 est-ce qu'une dalle? 

Rép. C'est une tablette de pierre dure ou de marbre d'une médiocre 
épaisseur servant principalement à paver les salles, les vestibules, les 
corridors, etc. ; et le dallage est l'art de placer les dalles ; on nomme 
aussi dallage l'ensemble des dalles qu'on a juxtaposées. 

64. i° Que représente la figure 22? 

Rép. Un dallage composé d'octogones blancs et de carrés noirs. 

a° Où ce dallage est-il employé? 
Rép. Dans les salles à manger, les vestibules et les corridors. 

65. i° Comment obtenez-vous les grands carrés qui déterminent les 
octogones dans le tracé du dallage, figure 22? 

. Rép. Je trace des obliques à 45 degrés et équidistantes, et de plus 
inclinées, les unes à droite et les autres à gauche. 

2 Comment marquez-vous les points où les côtés de ces carrés 
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doivent être interrompus, pour que les droites qui joignent ces points 
forment des carrés? 

Rép. Je prends des longueurs égales entre elles à partir de chaque 
sommet. 

3° Comment déterminez-vous ces points de manière à obtenir des 
octogones réguliers? 

Rép. Je mène des droites qui fassent avec les diagonales des angles 
égaux au quart d'un angle droit, c'est-à-dire des angles de 22°3o'. 

66. Que représente la figure 23? 

Rép. Un dallage composé de carrés et d'hexagones bi rectangles. 

67. i° Expliquez le canevas de la figure 23. 

Rép. Je tire des horizontales et des verticales dont les distances soient 
égales de deux en deux : la seconde égale aux f de la première, la troi- 
sième égale à la première, et ainsi de suite. 

2° Quelles sont les lignes que vous passez à V encre? 
Rép. i° Les côtés des grands carrés; 2° les obliques à 45 degrés par- 
tant des sommets de chaque carré et aboutissant chacune au sommet du 
carré voisin. 

68. Que représente la figure 24? 

Rép. Un dallage composé de rectangles et de carrés. 

69. i° Expliquez le canevas de la figure 24. 

Rép. Je tire des horizontales et des verticales à des distances égales 
de deux en deux : la seconde double de la première, la troisième égale à 
la première, et ainsi de suite. 

2 Quelles lignes passez-vous à l'encre? 
Rép. Les côtés des rectangles ayant pour longueur une des grandes 
distances et deux des petites, et pour largeur une des grandes distances. 

3° Comment disposez-vous les rectangles d'une même ligne? 
Rép. Je les dispose de façon que leur longueur soit alternativement 
verticale et horizontale. 

4° Quel est l'aspect général de ce dallage? 
Rép. Celui d'un treillis de bandes, les unes horizontales et les autres 
verticales, chacune passant alternativement dessus et dessous par rapport 
aux bandes qui lui sont perpendiculaires. 

70. Que représente la figure 25? 

Rép. Un dallage composé de losanges égaux , les uns blancs et les 
autres noirs. 

1\. i° Expliquez le canevas de la figure 25. 

Rép. Par le centre de la figure, je tire une verticale, une oblique à 
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60 degrés et une oblique à 120 degrés. Je trace ensuite trois systèmes de 
droites respectivement parallèles aux trois premières et équidistantes, et 
la figure est achevée. 

2° Comment la surface de la figure est -elle partagée par les lignes 
du canevas? 

Rép. Elle est partagée en triangles équi latéraux qui, réunis deux par 
deux, figurent les carreaux en forme de losanges qui forment le dallage. 

3° Quelles lignes passez-vous à l'encre? 
Rép. i° Les périmètres des six losanges de l'étoile centrale; 2 les 
losanges, six à six, qui forment les étoiles dont les pointes aboutissent à 
celles de la première, et ainsi de proche en proche ;• 3° les trois rayons 
des hexagones intermédiaires qui aboutissent aux pointes des étoiles. 

72. Que représente la figure 26? 

Rép. Un dallage composé d'hexagones réguliers et de triangles équi- 
latéraux. 

73. Reproduisez la construction de cette figure 26. 

Rép. Du milieu de la figure, comme centre, je décris une circonférence. 
Je la partage en 6 parties égales à partir de son diamètre vertical. Je joins 
chaque point de division aux deux points voisins, ce qui forme un hexa- 
gone régulier. Je mène trois systèmes de parallèles équidistantes de façon 
que deux parallèles de chaque système coïncident avec deux côtés opposés 
de l'hexagone. 

74. Que représente la figure 27? 

Rép. Un dallage composé d'octogones étoiles et de croix ou rosaces à 
quatre branches. 

75. i° Expliquez le canevas de la figure 27. 

Rép. Je tire des horizontales et des verticales équidistantes, dont deux 
passent par le milieu de la figure. De chaque point de rencontre comme 
centre, avec un rayon moitié de la distance entre les parallèles, je décris 
des circonférences. Je subdivise les quarts de ces circonférences déter- 
minés par les parallèles, chacun en 2 parties égales. Dans chaque circon- 
férence, je joins, de deux en deux, les points de division, et je forme 
ainsi des octogones étoiles. 

2 Quelles lignes passez-vous à l'encre ? 

Rép. Le périmètre de chaque octogone étoile régulier, en limitant 
chaque ligne partant d'un sommet à la rencontre du côté voisin. 

76. Que représentent les figures 28, 29, 3o, 3i, 32, 33, 34? 

Rép. Des dallages composés de carreaux carrés tous égaux entre eux 
et partagés par une diagonale en 2 parties, l'une blanche et l'autre noire. 
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77. Comment tracez-vous ces figures? 

Rép. Je mène des horizontales et des verticales équidistantes. Dans 
chacun des carrés qu'elles forment , je tire une diagonale dans le sens 
indiqué par la figure. 

LES PARQUETS. 

77 bis. Qiû est-ce. qu'un parquet ? 

Rép. Un parquet est un assemblage à compartiments, faits de feuilles 
de bois minces, clouées sur des pièces de bois qu'on appelle lambourdes; 
ces assemblages forment plus ou moins élégamment le plancher d'une 
salle, d'une chambre, etc. 

78. i° Qu appelez-vous parquets en planches de frise? 

Rép. J'appelle parquets en planches de frise des parquets composés de 
bandes parallèles, occupant toute la largeur de la pièce, et assemblées à 
rainure et languette. 

a° Pourquoi ces parquets sont-ils plus économiques que les autres? 

Rép. Parce que les planches qui servent à les former n'ont pas besoin 
d'avoir la même longueur et la même largeur. 

79. Que représente la figure 35? 
Rép. Un parquet en points de Hongrie. 

80. i° Dans les parquets en points de Hongrie, les planches sont-elles 
toutes de la même largeur? 

Rép. Non, cela n'est pas nécessaire; il suffit que celles qui composent 
une même ligne brisée soient d'une largeur uniforme. 
2° Comment les planches sont-elles assemblées ? 
Rép. A rainure et languettes. 

3° Sur quoi sont-elles fixées ? 
Rép. Elles sont clouées à chaque extrémité sur des pièces de bois 
nommées lambourdes. 

4° Pourquoi ces planches ne font-elles pas toujours avec la ligne 
des lambourdes un angle exactement de 45 degrés? 

Rép. Afin de donner à chaque planche une longueur telle, qu'il y ait le 
moins de perte possible. 

81. Que représente la figure 36? 
Rép. Un parquet en feuilles de fougère. 

82. Pourquoi les parquets en feuilles de fougère sont-ils moins em- 
ployés que les parquets en points de Hongrie? 

Rép. Parce que les planches doivent être toutes de la même longueur 
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et de la -môme largeur, ce qui est plus coûteux à cause de la perte de 
bois qui en résulte. 

83. Que représente la figure 37? 

Rép. Une feuille de parquet à panneaux. 

84. i° Pourquoi les parquets à panneaux sont-ils moins employés dans 
les travaux ordinaires que ceux en points de Hongrie? 

Rép. Parce qu'ils sont plus coûteux. 

2 Dans quelles circonstances les emploie-t-on la plupart du temps? 
Rép. Pour les parquets de luxe, pour lesquels on emploie des bois de 
plusieurs couleurs. 

85. Que représente la figure 38? 
Rép. Un parquet à incrustation. 

86. Expliquez la figure 38. 

Rép. On commence par assembler les pièces qui composent le corps 
du parquet, puis on creuse des rainures suivant les lignes qui forment le 
dessin qu'on a adopté ; enfin on fixe, à la colle forte, dans ces rainures 
des réglettes de couleur différente. 

LES GRECQUES. 

87. i° Qu'appelez-vous grecques? 

Rép. J'appelle grecques des ornements destinés à former des encadre- 
ments; ces ornements sont composés de bandes repliées de diverses ma- 
nières, et dont les parties forment entre elles des angles droits. 

2 Dans quelles figures sont-elles représentées? 

Rép. Dans \esfig. 39, 40, 4* et 42. 

88. i° Dans les ornements appelés grecques, quelle est ordinairement 
la largeur des intervalles qui séparent les bandes dont ils se composent ? 

Rép. La largeur des intervalles est la même que celle des bandes. 

2 Cette largeur est-elle toujours égale à celle des bandes elles- 
mêmes? 

Rép. Quelquefois la largeur des bandes est moindre que celle des 
intervalles. 

3° Quelle est la figure qui en offre un exemple? 
Rép. C'est \&fig. 38: la bande qui forme la grecque n'a en largeur 
que la moitié de celle des intervalles. 

89. i° Quels noms prennent les bandes des grecques lorsque ces bandes 
sont très-étroites? 

Rép. Celui de filets grecs. 
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2° Quelles sont les figures qui en offrent des exemples? 
Rép. Les fig. 43, 44, 45 et 46, puis le grand encadrement du 8 e Tablea 

90. Combien de degrés dans les angles que font entre elles les par*i 
qui composent les filets grecs? 

Rép. Il y a des angles droits, c'est-à-dire de 90 degrés, et des ar* 
obtus de i35 degrés. 
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TROISIÈME ÉTUDE. 



Cette troisième et dernière étude a pour objet de reprendre 
en sous-œuvre chacun des tableaux de. la Géométrie, pour 
donner des explications supplémentaires qu'il entrait dans 
notre plan pédagogique d'ajourner. 

D'après cette méthode, que nous avons constamment suivie 
dans nos ouvrages, les élèves les plus faibles apprendront 
au moins le strict nécessaire, tandis que, si l'on veut tout 
d'abord épuiser le sujet que l'on traite, ainsi que cela se fait 
ordinairement, la plupart d'entre eux se découragent, et le 
professeur arrive à un résultat à peu près stérile. 
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DEUXIÈME TABLEAU. 



NOTE I. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

1. Vérification de la règle (n° 37, p. 17). Cette vérification, telle que 
nous l'avons prescrite, et telle qu'elle est représentée par \&fig. 7, suppose 
que la règle est très-mince comme celle qu'on emploie dans le dessin; 
mais si la règle est épaisse, ou si elle est à biseau, ce mode de vérifica- 
tion n'est pas possible, car en appliquant successivement sur le papier 
les faces de la règle, ce n'est plus la même arête qui guide le crayon, et 
lorsque la règle est épaisse, il n'est plus permis de prendre une arête 
pour l'autre. 

Dans ce cas, retournez la règle, bout pour bout, en appliquant la même 
face sur le papier, et les deux extrémités aux mêmes points ; si la règle 
est juste, les deux lignes obtenues doivent coïncider; mais de ce qu'elles 
coïncident on ne peut pas, en théorie, conclure que la règle soit juste, 
quoique dans la pratique cela soit très-probable. 

En effet, si [fig. 1, Appendice) le bord de la règle a la forme d'une 

Fig. 1. 

a b c 

r ~~ 1 

courbe ABC composée de deux parties AB, BG qui soient égales, l'une 
convexe, l'autre concave, en la retournant, comme nous venons de le dire, 
la convexité BC s'appliquera dans la concavité AB et réciproquement; 
on obtiendra donc deux lignes qui se confondront sans être droites. 

Pour compléter la vérification, vous devez, après avoir tracé la ligne 
ABC, faire glisser la règle le long de cette ligne, et elle ne doit pas s'en 
séparer dans les points intermédiaires. Si ces deux opérations réussissent, 
la règle est droite. En effet, la ligne ABC ayant pu glisser sur elle-même, 
. serait un arc de cercle (Rem. 7, p. 34) dans le cas où elle ne serait pas 
droite ; mais alors après le retournement, la convexité de Tare n'étant 
plus du même côté, les deux lignes obtenues ne se seraient pas confon- 
dues. 
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NOTE II. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

2. Jalonner un alignement (n° 42, p. 19). La fig. 18 du a e Tableau 
indique le moyen de jalonner un alignement lorsque les points, où cet 
alignement doit aboutir, sont visibles et accessibles comme cela arrive sur 
un terrain uni ou peu accidenté. Mais si ces conditions ne sont pas rem- 
plies, on est obligé de modifier la manière d'opérer. 

3. La./?g. a (Appendice) représente le moyen employé pour jalonner 




un alignement lorsque les deux jalons A, B, où doit aboutir cet aligne- 
ment, sont séparés par une partie plus élevée du terrain qui masque le 
jalon B à l'observateur placé en A. 

Dans ce cas, le jalonneur et son auxiliaire se placent en deux points C, D 
tels que de C on puisse voir D et B, et que de D on puisse voir A et G. 
Le jalonneur D ayant son jalon à peu près dans l'alignement AB, l'aide C 
place le sien dans l'alignement BD ; le premier voit où passe la ligne DC ; 
si elle passe à gauche de A, il se transporte à droite et l'aide se place sur 
la nouvelle ligne BD; le jalonneur continue de marcher à droite, et l'aide 
86 tient toujours dans l'alignement BD jusqu'à ce que le premier voie le 
second dans l'alignement AC. 

4. La fig. 3 (Appendice) représente la même opération vue à vol d'oi- 

Fig. 3. 

j> 

a c à+.— — -\ --' ''*"" 



c t 



•" <*. 



c 



seau; d n d t sont les positions successives du jalonneur; d est sa position 
finale; c„ c t sont les positions successives de l'aide : c est sa position 
finale. 

5. Là fig. 4 (Appendice) représente un moyen de résoudre le môme pro- 
blème lorsque l'obstacle, par exemple une maison, qui sépare les points 
extrêmes, est tel que le rayon visuel BA ne puisse pas passer au-dessus. 

«7 
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Dans ce cas, plantez un jalon en d'où Ton puisse voir A, B et les 

Fig. 4. 




B 



N Q P M 



points intermédiaires. Mesurez la ligne AO; prolongez- la d'une lon- 
gueur OM égale au tiers (ou à une autre fraction) de la longueur trouvée; 
plantez un jalon en M. De même, plantez un jalon en N de façon que NO 
soit le tiers de OB; plantez un jalon en un point convenable P de la 
droite MN; mesurez PO que vous prolongerez de façon que OC = 3PO, 
et le point C sera sur l'alignement AB. Déterminez de même un point D 
de l'autre côté de l'obstacle qui arrête la vue. Cela fait, il ne vous restera 
plus qu'à jalonner AC d'une part et DB de l'autre, si cela est nécessaire. 

6. Remarque I. La même figure indique le moyen de prolonger un 
alignement au delà d'un obstacle qui arrête la vue. Dans ce cas A et C 
sont les deux jalons donnés ; plantez d'abord 0, M, P, puis N et Q, enfin 
D et B. 

Remarque II. l&fig. 3 représente aussi le moyen de jalonner un ali- 
gnement passant par deux points inaccessibles ou très-éloignés. 

C'est le moyen qu'on emploie dans les évolutions de ligne pour déter- 
miner la ligne de bataille. Dans les manœuvjres militaires, au lieu de ja- 
lons on emploie des soldats, dits jalonneurs (souvent ils portent au bout 
de leur fusil un guidon ou petit drapeau). Lorsque les lignes sont très- 
longues les jalonneurs sont à cheval. C'est à cette opération que se rap- 
porte tejrg- 5. 

Fig. 5. 










Les deux points donnés sont le clocher D à droite et Parbre C à 
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» gauche ; le jalonneur de gauche m s'arrête tandis que celui de droite /z, 
» se portant à quelque distance de lui vers la droite, s'aligne sur le jalon- 
» neur de gauche et sur l'arbre C. Cela fait, les deux jalonneurs se met- 
*> tent en marche en faisant un mouvement de conversion ayant l'arbre C 
» pour pivot ; le jalonneur n se tient toujours aligné sur m et l'arbre ; 
le jalonneur de gauche w, pendant sa marche, regarde le jalonneur de 
droite n pour s'arrêter à l'instant où celui-ci masque le clocher D ; alors 
les deux jalonneurs se font face et rectifient leur alignement s'il y a 
•w lieu (*). » 

7. Point de rencontre de deux alignements. Pas de difficultés, si (Jtg. 6, 

Fig. 6. 
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Appendice) les deux alignements AB, CD sont déterminés chacun par deux 
jalons À et B pour l'un, et G et D pour l'autre, tous situés du même côté 
du point d'intersection. Dans ce cas, l'opérateur, muni d'un jalon, se 
place dans l'alignement AB, puis, sans quitter cet alignement, avance ou 
recule jusqu'à se trouver placé dans l'alignement CD. 
Mais si (fig. 7, Appendice) les deux alignements AB, CD sont déter- 

Fig. 7. 

A 
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minés par des jalons situés de part et d'autre du point de rencontre, on 
ne peut plus opérer de la même manière. Dans ce cas l'opérateur, après 
avoir approximativement placé un jalon au point de rencontre, se trans- 
porte au delà du point B et envoie son aide placer un jalon en un point M 
de l'alignement, situé au delà du point de rencontre; puis, se plaçant 
derrière le point D, il fait planter un jalon N au delà du point de ren- 
contre; cela fait, le problème se trouve ramené au premier cas. 
Si l'opérateur n'a pas d'aide, il se transporte à une vingtaine de pas 

(*) École de bataillon, n° 33 1 . 

'7- 
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au delà de B, et plante un jalon dans l'alignement AB, après quoi il en 
plante un autre au delà de D dans l'alignement CD; cela fait, le problème 
est encore ramené au premier cas. 



TROISIÈME TABLEAU. 



NOTE III. 



EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 



8. Le cercle en creux (n° 52, p. 34). L'exactitude du cercle creux se 
vérifie au moyen d'une réglette coupée juste de la longueur du diamètre; 
en la plaçant dans le cercle en creux, elle doit pouvoir y entrer dans 
tous les sens sans ballotter. Si elle entre juste dans un sens, et que, 
placée dans un autre, il y ait ballottement, c'est que le second diamètre 
est plus long que le premier, et alors le cercle en creux n'est pas exact. 

C'est ainsi qu'on vérifie si les mesures pour les matières sèches : déca- 
litre, double décalitre, etc., sont exactement rondes. Ici on peut couper 
la réglette d'avance, car on sait à quelle longueur doit être égal le dia- 
mètre de la mesure de capacité. Par exemple, le diamètre du décalitre 
doit être de 233 nun {, et la hauteur à l'intérieur doit être égale à ce dia- 
mètre. 

9. Le cercle en relief (n° 5i, p. 33). La vérification du cercle en re- 
lief a moins d'importance que celle du cercle en creux ; la vérification 
peut en être faite au moyen de deux règles parallèles dont la distance est 
égale au diamètre ; mais il vaut mieux donner aux règles un peu de con- 
vergence, ainsi que l'indique la /g-. 8 (Appendice). 

On fixe les deux règles AB, CD au moyen de deux autres règles ÂC, 

Fig. 8. 




BD que l'on cloue sur les premières de manière que l'écartement soit à 
un bout plus grand et à l'autre plus petit que le diamètre du cercle à 
vérifier. Pour cette vérification, introduisez le cercle en relief entre les 
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deux règles et placez-le de manière qu'il touche l'une et l'autre; marquez 
les points de contact; ces points de contact doivent rester les mêmes 
dans quelque sens qu'on tourne le cercle. Se rapprochent-ils de BD? c'est 
que le diamètre voisin des points de contact est plus petit, et le cercle 
n'est pas juste. 

Avec le même instrument ABCD, on peut vérifier V égalité de deux 
cercles en relief; en cas d'inégalité, on peut voir quel est le plus grand; 
plus le cercle sera grand, plus les contacts approcheront de AC; plus il 
sera petit, plus les contacts approcheront de BD.' 



NOTE IV. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

10. Cercles égaux (n° 52, Remarque, p. 34 ; n° 53, Remarque I> p. 34 ). 
Pour qu'un cercle en relief puisse tourner dans un cercle en creux, il faut 
que ces cercles soient égaux. Pour qu'une circonférence puisse glisser sur 
une autre, il faut qu'elles soient égales. Pour que deux cercles soient 
égaux, ainsi que leurs circonférences, il faut que leurs rayons soient 
égaux. 

M. Exemples vulgaires. Les arts offrent un grand nombre de cercles 
égaux : les deux fonds d'un tonneau, les deux roues d'une voiture, les 
deux roues d'un wagon, etc. 

Si les deux fonds d'un tonneau ne sont pas égaux, cela est disgracieux 
et cela rend la fabrication moins commode; quant aux inconvénients réels, 
ils ne sont pas très-graves. 

Si les deux roues d'une voiture, traversées par un même essieu, ne sont 
pas égales, l'essieu n'est pas horizontal, et alors l'une des roues faisant 
plus de tours que l'autre s'usera plus vite. Ces inconvénients ne sont rien 
en comparaison de ceux qui résulteraient de l'inégalité des deux roues 
d'un wagon assemblées sur un même essieu. En effet, ces deux roues 
sont solidaires l'une de l'autre, c'est-à-dire que faisant corps avec l'es- 
sieu, elles tournent avec lui et doivent faire autant de tours l'une que 
l'autre. Or, lorsqu'une roue roule sur une surface, elle avance à chaque 
tour d'une quantité égale à sa circonférence; si donc les deux roues n'é- 
taient pas égales, l'une avancerait plus que l'autre, par suite l'essieu de- 
viendrait oblique à la route, et comme la locomotive tend à marcher per- 
pendiculairement à l'essieu, elle serait poussée hors de la voie, et il n'est 
personne qui n'ait entendu parler des malheurs occasionnés pour les voya- 
geurs par ce qu'on appelle un déraillement. 
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NOTE V. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

12. Glissoirs ou glissières (n° 53, Remarque 111, p. 34). On nomme 
ainsi divers appareils qui consistent en une pièce mobile glissant entre 
deux tiges droites qui sont fixes et assurent le mouvement rectiligne de 
la première. 

La/g". 9 (Appendice) en offre un exemple. L'appareil représenté par 
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cette figure fait partie des locomotives. A est un cylindre dans lequel est un 
disque rond nommé piston; ce piston reçoit directement l'impulsion de la 
vapeur, tantôt sur une face, tantôt sur l'autre, et imprime à la tige B un 
mouvement de va-et-vient. Au centre de la glissière C est fixée l'extré- 
mité de la bielle, tige rigide qui transmet l'impulsion de la vapeur à une 
manivelle faisant corps avec l'essieu de la locomotive, et imprime à celui-ci, 
par suite aux deux roues, un mouvement de rotation. La bielle étant 
oblique à la tige BG tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, elle pousse l'ex- 
trémité D tantôt en haut, tantôt en bas ; elle courberait, elle briserait la 
tige du piston si cette extrémité D n'était pas maintenue dans la droite 
qu'elle doit parcourir par la glissière C, laquelle est engagée entre deux 
tiges rectilignes EF, GH, tiges que l'on nomme guides. 

La position de ces guides est maintenue invariable en fixant solidement 
un des bouts au couvercle du cylindre A, et l'autre bout au bâti de la 
locomotive. 

13. Tourillons ^essieux. On donne le nom de tourillons à de petits 
cylindres A (fig. 10, Appendice) placés aux extrémités d'un cylindre plus 





gros. Le tourillon A est engagé dans une ouverture de même grosseur, 
ou posé sur une pièce C nommée coussinet qui est creusée en demi-cercle 
à la partie supérieure. La section des tourillons ayant la forme d'un cercle 
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en relief, et étant placée dans un cercle creux de même rayon, l'un do 
ces cercles tourne dans l'autre, et son centre ne bouge pas : de la résulte 
l'immobilité de Taxe du cylindre B. 

Les essieux des voitures ordinaires offrent encore l'exemple d'un cercle 
en relief tournant dans un cercle en creux, ou plutôt d'un cercle en creux 
tournant autour d'un cercle plein, car ici ce n'est pas l'essieu ou le cercle 
plein qui est animé d'un mouvement de rotation. 

14. Hélice, vis, tire-bouchon. On donne le nom $ hélice à une courbe 
ABC. . . [fig. ii et 12, Appendice) engendrée par un point A qui tourne 
autour d'un cylindre MN en avançant régulièrement dans le sens de la 
longueur du cylindre. Si le point mobile, en avançant de M en N, tourne 
à gauche (fig. 1 1), on obtient Y hélice gauche; s'il tourne à droite {Jîg. 12), 





on obtient V hélice droite. La distance AC, dont le point a avancé lorsqu'il 
a fait un tour du cylindre, se nomme le pas de r hélice; Parc d'hélice 
allant de A à G se nomme une spire. 

Si Ton suppose l'hélice tracée sur une feuille de papier enroulée autour 
du cylindre, et qu'on développe celle-ci, chaque spire devient une ligne 
droite AC (fig. n) ou CA' (Jig. 12) inclinée dans un sens ou dans l'autre, 
suivant que l'hélice est gauche ou droite. 

15. Une droite peut glisser sur une droite sans condition. 

Une circonférence peut glisser sur une circonférence avec la condition 
que les rayons soient égaux. 

Une hélice peut glisser sur une hélice avec les deux conditions que les 
rayons des cylindres soient égaux, ainsi que les pas des deux hélices; il 
faut en outre que les deux hélices soient de même sens, toutes deux 
droites ou toutes deux gauches. 

16. Tracé d'une hélice sur un cylindre donné. La propriété de l'hélice 
de se développer en ligne droite offre un moyen facile de tracer cette 
courbe sur un cylindre donné. Tirez une ligne droite sur le cylindre ; sur 
cette ligne marquez deux points A, G dont la distance soit égale au pas 
de l'hélice que vous voulez tracer; coupez en ligne droite un morceau 
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de carton ou une feuille de cuivre mince et flexible ; enroulez-le autour 
du cylindre de façon que le bord rectiligne passe par A et par B ; tracez 
une courbe le long de ce bord : ce sera une spire de l'hélice demandée ; 
à la suite, et, de la même manière, tracez autant de spires que cela sera 
nécessaire. 

17. La vis. Si, au lieu d'un point, on suppose que ce soit un triangle 
ou un rectangle qui tourne autour du cylindre en suivant une hélice, on 
obtient un solide qui, avec le cylindre, forme ce qu'on appelle une vis, 

Fig. i3. Fig. 14. 





soit une vis à filet triangulaire [fig. i3, Appendice), soit une vis à Blet 
carré (fig. 14). 

Vécrou. On nomme ainsi un solide dans lequel est un trou dont la 
surface intérieure a la même forme que la surface extérieure d'une vis; 
de sorte que la vis introduite dans son écrou, supposé fixe, ne peut 
tourner sans avancer en même temps d'une quantité égale au pas pour 
chaque tour complet. Si, au contraire, la vis est fixe, l'écrou ne peut 
tourner sans avancer. Tel est l'écrou C (3 e Tableau,^. i5). 

Usages vulgaires. La pièce principale d'une presse ou pressoir pour 
extraire le vin du raisin, le cidre des pommes, l'huile des graines oléagi- 
neuses, etc., est une grosse vis ordinairement verticale. Le plus souvent 
les vis en bois sont à filet triangulaire (fig. i3); celles en fer sont à filet 
carré (fig. 14). 

Citons encore : i° les vis de pression telles que A, F (fig. 1 4 du 3 e Ta- 
bleau).; I, K (fig. 17 du même Tableau); (fig. 21 du 6 e Tableau). Ces 
vis sont destinées à rendre fixes des pièces qui sont mobiles lorsque la 
vis est desserrée. 

a° Les vis de rappel, telles que G (fig. 5 du 2' Tableau) ; G (fig. 14 
du 3 e Tableau); L (fig. 17 du 3 e Tableau); A (fig. 1 5 du 3 e Tableau). 
Dans cette dernière, c'est l'écrou qui tourne, mais l'effet est le même. 

3° Les vis à bois. Dans celles-ci, la figure qui engendre le filet est un 
triangle isoscèle dont l'angle au sommet est très-aigu, de sorte que le filet 
est très-mince et le vide entre les spires beaucoup plus épais, tandis que 
dans It&fig. i3 et 14 le vide est égal au plein. La raison en est que lors- 
qu'on introduit la vis dans le bois, l'espèce d'écrou qui se forme dans 
celui-ci a le filet très-épais, ce qui est nécessaire puisque le bois est un 
corps moins résistant que le fer. 
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4° Les tire-bourre, tire-balle (*), tire-bouchons. Les deux premiers 
sont destinés à décharger un fusil en extrayant la bourre et la balle ; 
nant au troisième, son usage est connu de tout le monde. Ces instru- 
ents ont tantôt la forme d'une vis à bois dont le cylindre central est 
'un très-petit diamètre, tantôt celui d'un filet de vis engendré par un 
tit cercle sans cylindre central. 



NOTE VI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

18. Le demi-cercle (n°57, p. 35). « Dans les arts on emploie souvent 
» des demi-circonférences fermées par un diamètre. Exemples : les ven- 
» taux de porte en arcade à plein cintre (**); beaucoup de grilles, de 
» fenêtres d'édifices publics, etc. (***). 

Le diamètre est un axe de symétrie du cercle et de la circonférence. 
On donne ce nom à la droite qui partage une figure en deux parties qui 
peuvent coïncider lorsqu'elles sont repliées l'une sur l'autre le long de 
cette ligne. Exemples : bissectrice d'un angle, perpendiculaire élevée sur 
le milieu d'une droite, droite allant du sommet d'un triangle îsoscèle au 
milieu du côté opposé, etc. 

Il ne suffit pas qu'une droite partage une figure en deux parties égales 
pour être un axe de symétrie. Ainsi la diagonale ÂC d'un parallélogramme 
ABCD [JFg. i5) n'est pas un axe de symétrie, parce que les triangles ABC, 




ADC, quoique égaux, ne coïncideront pas lorsqu'on aura fait tourner l'un 



(*) Dans les nouveaux fusils se chargeant par la culasse, ces instruments sont 
devenus inutiles. 

( ** ) Un arc et une voûte sont nommés à plein cintre lorsque la flèche est moi- 
tié de la corde, comme cela arrive dans la demi-circonférence; un arc surbaissé 
est celui dans lequel la flèche est moindre que la moitié de la corde; dans le 
cas contraire, on l'appelle surhaussé. 

(***) Programme officiel. 



266 APPENDIGB. 

autour de AC pour l'appliquer sur l'autre, car CB n'est pas égal à CD 
(à moins qu'il ne s'agisse du losange). 

Pour faire coïncider les deux triangles ABC, ADC il faudrait faire tour- 
ner l'un d'eux, ABC par exemple, non pas autour de AC, mais autour du 
point milieu de AC, en glissant sur le plan du parallélogramme jusqu'à 
ce que A tombe en C, et C en A. 

Les axes de symétrie jouent un rôle fort important dans les dessins 
d'ornement, comme on peut le voir dans un grand nombre de figures du 
8 e Tableau. Les rosaces ou étoiles ont chacune plusieurs axes de symé- 
trie. Les Jîg. 27, 34, 43, 44? 45, 46 et autres, ont chacune un ou deux 
axes de symétrie ; la grecque 4a en a deux ; la grecque 3g en a un ; les 
grecques 4o et 41 n'en ont pas; pour qu'une grecque pareille à lay%\ 40 
ait un axe de symétrie, on la compose de deux moitiés dont les éléments 
sont tournés en sens contraires, comme on l'a fait pour chaque côté du 
cadre de la/g*. 38. 



NOTE VIL 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

19. Poupée (n° 66, p. 40* Dans un instrument, ou une machine, on 
donne généralement le nom de poupée à une partie qui se tient droite. 
Tantôt elle est fixe d'une manière absolue, tantôt elle peut être rendue 
mobile et se fixer au moyen d'un coin ou d'une vis de pression. 

Dans le tour (machine dont se servent les tourneurs pour faire des 
objets ronds en bois, en fer, en cuivre, etc.), les deux poupées sont mo- 
biles et armées de pointes entre lesquelles est fixé l'objet à tourner et 
qui a la liberté d'accomplir un mouvement de rotation autour de la droite 
qui joint les deux pointes (*). 

Spécialement, le petit tour à l'archet, dont se servent les horlogers, est 
pareil pour la forme à \*fig. 16 du 3 e Tableau. Il est en fer, la règle se 
fixe entre les mâchoires d'un étau; les poupées sont rendues immobiles 
au moyen de vis de pression ; chacune porte à sa partie supérieure une 
tige pointue horizontale, mobile lorsqu'on desserre la vis de pression qui 
sert à la rendre immobile après qu'on a rapproché convenablement les 
deux pointes entre lesquelles est l'objet à tourner. 

Dans quelques appareils électriques (le commutateur) (**), et spécia- 
lement dans ceux employés dans la télégraphie, les poupées sont de petits 



(*) Borgnis, Dictionnaire de Mécanique appliquée aux Arts, 

(**) Jamin, Cours de Physique de l'École Polytechnique, t. III, p. 16. 
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cylindres : A, B, C, H{_/fg-. 16) implantés dans une plate-forme et traversés 




par un trou horizontal dans lequel on fixe les fils conducteurs par des vi 
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40. Perpendiculaires (n* 79* p. 5;). a On en fait un usage très-fré- 
» quent : le relieur pour rogner ses livres, le serrurier et le menuisier 

> pour diriger leur lime, leur soie, etc. Mais c'est surtout dans le dessin 
» des plans d'architecture et de machines, dans le tracé des épures de 

> charpente et de coupe des pierres que les perpendiculaires sont d'un 
• usagé constant (*). « 



SI. Mesure des angles (n°89, Remarque I, p. 61). L'instrument dont on 
se sert le plus ordinairement dans l'arpentage pour mesurer les angles est 
le graphomètre \Jig. 17), avec lequel on peut évaluer les angles h une 
minute près. 

Description du graphomètre. Il se compose d'un demi-cercle dont la 
circonférence ou limbe AAAA est divisée en degrés et demi-degrés. L'in- 

{') Programme officiel. 
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strument est monté sur un pied ;\ trois branches, et peut librement 
tourner autour de son centre pour amener le plan du cercle dans celui 





'ou veut mesurer, et le diamètre AA dans lu direction de Fin 
des côtés. 

Le diamètre AA, nommé alidade fixe, est muni à ses extrémités di 
pinmdet ce, c'est-à-dire de deux plaques de cuivre perpendiculaii 
diamètre AA et percées de fentes et de fenêtres disposées comme nous 
l'avgns expliqué pour requerra d'arpenteur (p. 65, n°103). 

Il y a en outra une aluhidr mubitr Kit. munie de deux pinnules bb commis 
l'alidade fixe, et pouvant tourner autour du centra ; une di 1 sts c\i réniili'S 
est appliquée sur la partie du limbe qui porte les lignes de divi 
la graduation du demi-cercle. 



Emploi du grapkomètre. Lorsqu'on veut mesurer un angle, on place 
l'instrument de manière que son centre soit au sommet de l'angle; puis 
<in tourne le limbe de façon que son plan soît dans celui de l'angle, et que 
la ligne de mire de l'alidade fixe soit dans la direction de l'un des côtes 
de l'angle à évaluer. 

L'instrument étant fisé dans cette position, on fait tourner l'alidade mo- 
bile et l'on donne à la ligne de mire la direction du second côté de l'angle ; 
enfin, on lit la graduation de l'arc ÀB : c'est celle de l'angle proposé. 

9). rentier. Il n'est pas possible de marquer les minutes directement 
but le limbe, eût-il un rayon double ou triple do celui dont une partie est 
rep r ésentée par la fg. 18; lors même qu'on pourrait les marquer, on ne 




pourrait les voir et encore moins les compter : c'est pour y suppléer que 
le vernier a été inventé (*). 

L'alidade mobile ÂB [fig. 1 8 ) est munie d'un appendice CD dont le bord , 
taillé en biseau (comme on le voit en B, dans le haut de la Jig. 17), 
a la forme d'un arc de cercle portant sur les divisions du limbe, le- 
quel est partagé en demi-degrés. Sur cet arc de cercle, a partir du 
zéro (o) qui est sur la ligne de foi Ao tracée sur le milieu de l'alidade 
mobile, et correspondant à la ligne de mire, on prend un arc o 3o d'une 
longueur égale à 39 divisons du limbe ou à 99 fois 3o minutes, et 

on partage cet arc en 3o parties égales, chaque partie sera égale à ~ 



(*) "Plusieurs auteur» attribuent, à tort, cette ingénieuse invention ou p 
giis Noniut ou plut exactement Saàet ; le moyen proposé par ce dernier, 
■on ouvrage de Crepateulii, esl tout différent. Le moyen en usage est dû a 
piuino Jean Vernier. 
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d'une division du limbe, par conséquent à 29 minutes ; ainsi la différence 
entre chaque partie du vernier et chaque partie du limbe est égale à 
1 minute. 

Gela posé, il s'agit de lire la graduation de Tare allant du zéro (o) de 
l'alidade fixe au zéro (o) de l'alidade mobile. 

D'abord on voit facilement que le zéro (o ) de l'alidade mobile est entre 
l'extrémité du 19 e degré et le trait suivant; Tare dont on veut la gradua- 
tion est donc de 19 degrés plus un nombre de minutes moindre que 3o. 

On cherche le long du vernier le trait qui s'aligne exactement sur un 
trait du limbe; on voit que c'est le 16 e , et l'on conclut qu'il y a 16 mi- 
nutes en plus que 19 degrés. 

En effet, du trait 16 au trait zéro (o) du vernier il y a 16 parties de 
29 minutes; du trait 16 du vernier au trait 19 du limbe, il y a 16 par- 
ties de 3o minutes; la différence est donc de 16 fois (3o' — 09') ou de 
16 minutes, en sorte que l'arc demandé est finalement de 19° 16'. 



NOTE X. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

23. Graduation des arcs et des angles (n° 88, p. 60). De ce qu'un arc 
et un angle sont exprimés par le même nombre, 17 a5' par exemple, il 
ne faut pas en conclure qu'il y ait égalité entre l'un et l'autre ; la raison 
en est que ces deux grandeurs, étant de nature différente, ne sont pas 
comparables l'une à l'autre ; il n'y a pas plus d'égalité entre l'arc de i7°a5' 
et l'angle de i7°25' qu'il n'y en a entre 5 heures et 5 mètres. 

Deux arcs ayant la même graduation, 23° 18' par exemple, sont des 
grandeurs de même nature, et par conséquent comparables l'une à l'au- 
tre; faut-il en conclure que ces deux arcs sont égaux entre eux? Ils ne 
le sont que s'ils appartiennent à des circonférences égales, c'est-à-dire 
de rayons égaux* 

En effet, si les rayons sont égaux, en plaçant les circonférences l'une 
sur l'autre, centre sur centre, tous les points de la première tomberont 
sur les points de la seconde puisqu'ils sonféquidistants du centre, en 
sorte que ces circonférences sont égales. Si donc on développe l'une et 
l'autre, les longueurs provenant de ces développements seront égales entre 
elles : chaque degré de l'une sera égal à chaque degré de l'autre, puisque. 

les uns et les autres seront ^r- de deux longueurs égales; de même 

ioo 

chaque minute de l'une sera égale a chaque minute de l'autre ; par suite, 

les 23° 18' de l'une ont la même longueur que les a3°i8' de l'autre. En 
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**^8umé, deux arcs appartenant à des circonférences égales sont égaux 
*?ntre eux lorsqu'ils ont la même graduation. 



NOTE XL 

EXPLICATION SUPPLÉMENTAIRE. 

24. Rapport d'un arc à la circonférence (n° 90, p. 62). Le même 
moyen peut être employé pour déterminer le rapport d'un arc à la cir- 
conférence entière, ou celui d'un angle à quatre angles droits. 

Supposons que la graduation d'un angle soit de i8°i5' (un rapporteur 
un peu grand divisé en demi-degrés suffit pour estimer les quarts de 
degré, et, par conséquent, pour mesurer les angles à i5 minutes près); 
réduisons la graduation trouvée en minutes : 60' x 18 -+- 15' = 1095'; d'au- 
tre part, quatre droits réduits en minutes donnent 60' x 90 x 4 = a 1600'; 

le rapport cherché est donc — £—• 
rr 21600 

23. On peut de même résoudre facilement le problème suivant énoncé 
dans le Programme : La graduation d'un arc étant donnée, trouver com- 
bien il pourrait être porté de fois sur la circonférence. 

Soit un arc de i9°45\ Je réduis cet arc en minutes: 6o'xi9-+-45 = n85'; 

d'autre part, la circonférence contient 21600 minutes; je divise 21600 

270 j 8 
par 1 185, et j'obtiens 18 h — ^> ou 18 h ; l'arc proposé pourra donc 

être porté 18 fois sur la circonférence, et il restera un arc contenant les 

— de l'arc donné. 

79 

NOTE XII. 

EXPLICATION SUPPLÉMENTAIRE. 

26. Construction d'angles égaux (n° 92, p. 62). Quelquefois il s'agit 
de faire des angles égaux entre eux, sans connaître leurs sommets. Le 
problème suivant [fig. 19) en est un exemple remarquable. 

Fiç. 19. 

A P! 
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Soit A un point lumineux et B la jx>sition de l'œil; en quel })oirtt du 
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mur , ou du sol MN faut-il placer un petit miroir pour que Vœil B y voie 
V image du point lumineux A? 

Lorsque la lumière (elle se propage en ligne droite) tombe sur un mi- 
roir, elle se réfléchit dans une direction qui fait avec le plan du miroir 
un angle égal à celui que fait avec le même plan le rayon émané du point 
lumineux. C'est ce qu'on exprime en disant que V angle d'incidence est 
égal h V angle de réflexion. 

On nomme angle d 'incidence celui que fait le rayon incident (c'est- 
à-dire allant du point lumineux A au miroir UV ) avec la perpendiculaire 
XP, à la surface du miroir. 

On nomme angle de réflexion celui que le rayon réfléchi XB fait avec 
la même perpendiculaire. 

Le problème, réduit à ses termes géométriques, revient donc au suivant : 

Étant donnés deux points A, B et une droite MN, trouver un point X 
sur cette droite tel que les droites XA, XB fassent avec XM, XN des 
angles égaux entre eux. (Si AXM = BXN, on aura aussi ÀXP = BXP.) 

Solution. Du point À j'abaisse sur MN une perpendiculaire AD et je la 
prolonge d'une longueur égale à DA ; je tire A'B ; le point X sera le point 
demandé. 

Démonstration. Je fais tourner la figure DXA' autour de MN pour l'ap- 
pliquer sur DXA : la perpendiculaire DA' tombe sur la perpendiculaire DA, 
et, comme elles sont égales, A' tombe en A ; d'ailleurs, le point X n'a pas 
bougé, donc XA' tombe surXA; par conséquent, AXD = A'XD; mais 
A'XD = BXN, donc finalement AXD = BXN. c. q. f. d. 

Le problème étant résolu, le point X, déterminé par la construction 
précédente, sera celui où le miroir UV doit être placé. 



NOTE XIII. 

EXPLICATION SUPPLÉMENTAIRE. 

27. La fausse équerre (n os 94 et 95, p. 63). Cet instrument, repré- 
senté par les fig. 16 et 17 du 4 e Tableau, se nomme aussi beuvau et sau- 
terelle; il est quelquefois construit plus simplement que celui qui est 
représenté par \àfig. 16 du 4 e Tableau. 

Fig. 20. 




G 

Il consiste alors (fig. 20, Appendice) en deux règles très-minces AB, 



c 
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ÀC réunies pair un axe qui leur permet de tourner autour de cet axe et 
de s'appliquer Tune sur l'autre, ou de s'ouvrir de manière à former un 
angle quelconque. 

Plusieurs auteurs ont cité cet instrument comme pouvant servir à trans- 
porter un angle d'une figure ' plane sur une autre. A notre avis, il est 
très-impropre à cet usage : d'abord l'angle formé, par les lignes BA, CD 
ne peut être posé soit sur l'angle donné, soit sur l'angle à construire, de 
manière à faire coïncider le sommet avec le sommet, puisque l'angle de 
ces deux droites n'a pas de sommet, l'extrémité A de l'instrument étant 
arrondie; on peut, il est vrai, appliquer sur l'angle donné celui que for- 
ment les deux droites intérieures EF, GH qui est égal à l'autre (pourvu 
que les règles soient à bords parallèles) ; mais il reste un autre inconvé- 
nient résultant de ce que les deux règles étant fixées l'une sur l'autre, on 
ne peut les appliquer sur le même plan. C'est pour diminuer cet incon- 
vénient que nous supposons les règles très-minces, ou l'une des deux seu- 
lement. 

Au moyen de cette précaution, on peut, avec une précision suffisante, 
transporter un angle d'une épure sur une pièce de bois, sur une pierre; 
c'est là le cas qui se présente le plus ordinairement dans la pratique. 
Alors on pose l'instrument sur lépure, la branche la moins épaisse en 
dessous : GH sur un côté de l'angle, EF sur l'autre côté ; le point de ren- 
contre de ces deux droites, sans coïncider avec le sommet de l'angle, en 
est très-voisin à cause du peu d'épaisseur de la règle CD; cela fait, on 
transporte l'instrument sur le bois, ou sur la pierre, comme on le voit 
dans la fig. 17. du 4 e Tableau, la branche la plus mince en DF, l'autre 
étant maintenue de manière à affleurer la surface PQ. 



NOTE XIV. 

EXPLICATIONS SUPPLEMENTAIRES. 

28. Véquerre île menuisier (n°* 99 et 400, p. 65). Cet instrument, qui 
est représenté dans \bfig. 21 du 4 e Tableau et dont l'emploi principal est 

Fig. 21. 
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indiqué par \àfig. 22, sert aussi à l'ouvrier à vérifier si deux faces adja- 
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centes d'une pièce de bois sont d'équerre, c'est-à-dire perpendiculaires 
Tune à l'autre. A cet effet, il place (fig. 21, Appendice) la pièce de bois 
dans l'intérieur de l'équerre en appliquant une face contre le bord AB et 
en mettant l'autre face en contact avec CD; s'il y a du jour à gauche, 
c'est que l'angle C de la pièce de bois est obtus ; dans ce cas, il enlèvera 
du bois à droite avec le rabot ou la varlope; dans le cas contraire, il en 
enlèverait à gauche. 

Ce qui vient d'être dit de l'équerre de menuisier peut également se dire 
de Yéquerre du tailleur de pierre (fig. 24, 4 e Tableau). 

29. Quelquefois l'équerre de menuisier a la forme représentée par la 
fig. 22 (Appendice). La partie ABDE est plus épaisse que le reste del'in- 

Fig. 22. 




strument, et forme une saillie qu'on applique contre le bord dressé de la 
planche. 

La droite AC est perpendiculaire sur AB, et sert aux mêmes usages que 
la ligne AE de la figure précédente. 

La droite BF fait avec AB un angle égal à 1 [ droit, et avec son pro- 
longement un angle de j droit : c'est ce que les ouvriers nomment une 
droite à l'onglet. Cette droite sert à tracer les pièces d'assemblage qui 
doivent former un cadre rectangulaire. 

Les deux règles ADEC, ABFD (fig. 23, Appendice) étant d'une largeur 

Fig. a3. 

A c 
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uniforme et devant être assemblées à angle droit, il faut que BAD soit de 
i droit et que ADF soit de 1 j droit, autrement dit que AD soit à l'onglet 
avec AB. 
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30. La droite GC (fig. 22, Appendice) fait avecGA un angle égal aux 
f d'un angle droit. Elle sert à tracer les pièces d'assemblage qui doivent 
^former un cadre ayant la forme d'un octogone régulier [fig. 7, 8 e Tableau). 

Les règles ABED, BCFE (fig. 24, Appendice) étant d'une largeur uni- 



Fig. 34. 
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forme, il faut que l'angle CBE soit la moitié de l'angle CBA; or l'angle 
d'un octogone régulier est de 1^ droit; l'angle CBE doit donc être les 
i d'un angle droit. C'est au tracé de BE qu'est destinée la droite GC 
{fie- * 2 > Appendice). 

31. La droite GH de la même figure fait avec GB un angle égal à | d'an- 
glo droit. Elle sert à tracer des pièces d'assemblage qui doivent former 
4ine équerre ayant deux côtés égaux. 

Le triangle rectangle ABC (fig. 25, Appendice) a deux angles CAB, ABC 

Fig. 25. 
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^gaux entre eux; chacun d'eux est donc de 7 droit; par conséquent les 
angles DAC, DAB, ABE, EBC sont égaux chacun à { de droit. C'est au tracé 
■des lignes AD, BE qu'est destinée la droite GH (fig. 22, Appendice). 

Enfin, les deux droites GC, G1I de cette dernière figure font entre elles 
«in angle droit : leur emploi est représenté par tefig. 21 de l'Appendice. 



NOTE XV. 

EXPLICATIONS SUPPLEMENTAIRES. 

32. Perpendiculaire élevée à une droite par son milieu (n°* 111 et 112, 
p. 69). Les propriétés de la perpendiculaire à une droite et passant par 
son milieu, représentées par la fig. 3i du 4 e Tableau, donnent le moyen 
de résoudre les problèmes suivants : 

18. 
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i° Trouver un point équidistant de trois points donnés. 
i° Faire passer une circonférence par trois points donnés. 
3° Circonscrire une circonférence à un triangle donné. 

Solutions. i° Par le milieu de AB [fig. 26, Appendice) qui juin» 

Fig. 26. 




deux des points donnés, menez à cette droite une perpendiculaire DE 
(n°112, p. 69); par le milieu de la droite BC, qui joint le second point 
donné au troisième, menez à cette droite une perpendiculaire FG : le 
point où ces deux perpendiculaires se rencontrent est le point demandé. 

En effet, ce point étant sur DE est équidistant des points A et B 
/n°lll, p. 69); par une raison semblable, il est équidistant des points B 
et G; il est donc à égale distance des trois points A, B, C. c. q. f. d. 

2 Les distances OA, OB, OC étant toutes les trois égales, si du point 
comme centre, avec OA comme rayon, vous décrivez une circonférence, 
elle passera par les trois points donnés A, B, G. 

3° Cette circonférence passant par les trois points donnés A, B, C que 
nous supposerons être les sommets d'un triangle ABC, elle sera circon- 
scrite à ce triangle. 

Remarque I. Si les trois points A, B, C étaient en ligne droite, les per- 
pendiculaires DE, FG seraient parallèles (n° 139, p. 96), et le point O 
n'existerait pas ; de là les conséquences suivantes : 

Par trois points en ligne droite on ne peut pas faire passer une cir- 
conférence de cercle. 

Une circonférence et une ligne droite ne peuvent pas avoir trois points 
communs. 

D'un /joint à une droite on ne peut pas mener trois droites ayant la 
même longueur. 

Remarque H. Le point O est à égale distance des points A et B d'une 
part, puis à égale distance des points B et C d'autre part; il est donc à 
égale distance des points A et G; il est donc sur la perpendiculaire à AC 
passant par le milieu de cette droite; de là la conséquence suivante : 
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Les perpendiculaires menées par les milieux des côtés d'un triangle 
/jassent par le même point. 

Remarque III. Par trois points A, B, C on ne peut pas faire passer 
deux circonférences. 

Raisonnement : Je suppose qu'après avoir décrit par le moyen précé- 
dent la circonférence qui passe par les points A, B, C, on cherche à en 
faire passer une seconde ; quel que soit le procédé employé, le centre de 
cette circonférence devra être à égale distance de A et de B ; ce centre ne 
pourra donc pas être hors de DE (2 du n° 111 , p. 69 ) ; il sera aussi à égale 
distance de B et de C ; il ne pourra donc pas être hors de FG ; étant à la 
fois sur ces deux perpendiculaires, il ne pourra être qu'en 0, seul point 
commun à ers perpendiculaires; par suite, est le centre de la seconde 
circonférence, laquelle se confond avec la première, puisque d'un point 
donné comme centre, avec un rayon donné, on ne peut décrire qu'une 
seule circonférence. 



CINQUIÈME TABLEAU. 



NOTE XVI. 



EXPLICATIONS SUPPLEMENTAIRES. 



33. Figuré du terrain (n° 123, Remarques, p. 90). Les lignes de niveau 
ont une très-grande importance dans la Topographie (levé des plans) et 
dans tous les arts qui s'y rapportent : routes à construire, fortifications, 

Fig. 27. 
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présente un roi ou passage BM entre deux hauteurs A, C. Le terrain est 
supposé coupé par des plans horizontaux à 5 mètres de distance les un» 
des autres; tous les points d'une môme courbe sont à la même hauteur 
au-dessus du plan de comparaison (n° 129, p. 92). Le rapprochement de 
ces courbes indique une plus grande pente; aux endroits où elles sont 
plus écartées la pente est plus douce. 
En supposant que ÂB représente 100 mètres, BN en représente yo r 

et les cotes indiquent une différence de niveau de 35 mètres; il y a 

35 
donc, de B on N, une rampe de — , ou de 5o centimètres par. mètre ; de N 



5 



70 



en À, il y en a une de ^- ou de 1 7 centimètres par mètre. Quant à la ligne- 
BM, on trouvera 

De B à 10 une rampe de 3; centimètres par mètre; 

De 10 à 12 une rampe de 4 centimètres par mètre; 

De 12 à 10 une pente de 5 centimètres par mètre; 

De 10 à M une pente de 41 centimètres par mètre. 

Le figuré d'un terrain est aussi très-utile pour tracer sur le plan, puir- 
exécuter, un chemin, un sentier, avec une pente convenable, comme pour 
Y irrigation d'une prairie. 

Dans ce dernier cas, on creuse dans le sol, de distance en distance, de 
petites rigoles suivant la courbe de niveau; on fait arriver l'eau dans la 
plus élevée, elle se remplit, puis l'eau déborde et arrose les parties infé- 
rieures. Lorsque l'espace entre cette rigole et la suivante a reçu une quan- 
tité d'eau suffisante, on débouche un petit fossé qui va de la première 
rigole à la suivante, l'eau remplit celle-ci, puis s'exlravase, et ainsi de 
suite. 



NOTE XVII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

34. Routes, déblais et remblais (n° 429, p. 92). La détermination des 
pentes et des différences de niveau, ainsi que les plans figurés (Note XVI), 
sont les éléments nécessaires pour le tracé, puis l'exécution des routes, 
ainsi que pour les calculs de déblais et de remblais (*). 



(*) On donne le nom de déblais aux terres qu'on enlève pour les transportai 
ailleurs; par opposition, on appelle remblais les terres que Ton apporte pou 
exhausser le sol (construction d'une voie ferrée, etc. ). 

Une route en déblai est une route qui est plus basse que le sol environnan 
clans ce cas, il y a un fossé de chaque côté de la chaussée pour l'écoulement <J 
eaux. 

fl »»e route en remblai est, au contraire, une route qui est plus élevée qiu 
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On Irace d'abord sur le sol une ligne qui suit Xaxc ou ligne du milieu 
de la route, et on détermine les cotes de cette ligne de distance en dis- 
tance : c'est ce qu'on nomme le profil en long. Cela fait, on détermine 
sur le plan du projet les cotes des points correspondants du milieu de la 
route ; les différences entre les cotes du sol et celles de la rouie se nomment 
déblai sur l'axe ou remblai sur l'axe, suivant que le sol est plus haut 
ou plus bas que la route. 

Ensuite, de distance en distance, on détermine les pentes ou rampes à 
droite et à gauche de l'axe : c'est ce qu'on nomme les profils en travers. 
Leurs distances varient de 3o à 80 mètres; ces distances se nomment 
entre-profils. De cette façon, on a tous les éléments nécessaires pour faire 
les calculs de déblais et de remblais. 



NOTE XVIII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

35. Perpendiculaire, obliques (n° 134, p. 94). « On dépense plus de 
bois, de fer, etc., en faisant des supports obliques qu'en les plaçant 
d'équerre par rapport aux pièces qu'ils soutiennent (*). » D'autre part, 
les supports perpendiculaires étant pressés dans le sens de leur longueur 
offrent une plus grande résistance. 

Néanmoins, on en emploie souvent d'obliques en les plaçant deux à 
deux inclinés en sens contraire ; par là on augmente la stabilité. 



NOTE XIX. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

36. Parallèles (n° 137, p. 95); « On trouve des parallèles dans un grand 
nombre de produits industriels, dans un foule de machines et d'instru- 
ments employés à la fabrication de ces produits. Les portes et fenêtres, 
les pièces de bois de menuiserie et de charpente ont des arêtes parallèles ; 
les échelons d'une échelle, les lignes d'un livre, de l'écriture, de la portée 
musicale, les rails des chemins de fer, les sillons tracés par les dents de 
la herse, etc., sont autant d'exemples vulgaires de lignes parallèles (**). » 



(*) Extrait du Programme officiel. 
(**) Extrait du Programme officiel. 
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A cette énumération on peut ajouter les arêtes des moulures en archi- 
tecture, les fils d'un tissu, les deux rangées d'arbres formant une allée, 
les joints des pierres qui composent un mur, etc. 



NOTE XX. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

37. Convergence et divergence (n° i 38, p. 96). C'est dans Y optique (*) 
qu'il y a continuellement lieu de considérer la convergence et la diver- 
gence des lignes droites. 

Comme la lumière se propage en ligne droite, les rayons issus d'un 
point lumineux ou d'un point éclairé sont divergents. 

Les rayons du Soleil, vu son éloignement de la Terre (**), peuvent être 
considérés comme étant parallèles. 

Ces rayons parallèles du Soleil, après avoir traversé une lentille de 
verre, dont les surfaces sont convexes, deviennent convergents ; un corps 
placé à leur point de rencontre, point remarquable qu'on nomme foyer, 
éprouve une grande chaleur et peut prendre feu, s'il est facilement inflam- 
mable. 

C'est en faisant converger les rayons du Soleil au moyen d'une série 
de miroirs qu'Archimède parvint, dit-on, à incendier les vaisseaux enne- 
mis au siège de Syracuse (***). 



NOTE XXI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

38. Tricage (n°143. p. 97). Lorsque deux droites AB, CD Ifig. 28, 
Appendice) interceptent sur deux parallèles des longueurs égales MN, PB, 



(*) Partie de la Physique relatire à la lumière. 

(**) D = Q4 000 ^ env * ron î R = 6366 kilomètres; pour la Lune, <2 = 6oR, en 
sorte que la Lune est /joo fois plus près de nous que le Soleil (R désigne h 
rayon de la Terre). 

'**+) Ce fait a été révoqué en doute, mais des expériences décisives en or 
* u:1 '*té. Les relations des historiens renferment des expressio 

- : i*«tnd la chose possible. Le fait doit donc è 
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<^t*s deux droites sont parallèles. En effet, si par le point N on conçoit 

Fig. 28. 
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une parallèle à CD, elle doit intercepter sur MN, PR des longueurs 
égales ( n° 143, p. 97 ) ; elle passera donc par le point R, et par conséquent 
coïncidera avec AB. 

C'est sur cette proposition, qui est la réciproque de celle énoncée au 
n° 143, qu'est fondé le procédé du tricage. Ce procédé a pour but de tra- 
cer sur une surface une courbe égale à une courbe donnée, lorsqu'on ne 
peut pas placer celle-ci sur la surface sur laquelle on doit tracer son égale. 

Soient ABCDEF [fig. 29, Appendice ) le bas d'un mur et MI une planche 

Fig. 29. 
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dont on veut couper le bord GI, de manière qu'il puisse s'appliquer exac- 
tement contre le mur. 

Après avoir donné à la planche une position fixe dans le voisinage de 
la courbe AF, tracez une série de parallèles AM, BN, CO, . . . , FH ; sur ces 
parallèles prenez des longueurs égales AG,' BR, . . . , FI, et par leurs extré- 
mités G, R, S,. . ., I, tracez une courbe. Si les parallèles sont assez rap- 
prochées les unes des autres, cette courbe sera égale à la courbe AF, et 
il ne restera plus qu'à couper la planche suivant la courbe que vous aurez 
tracée. 

Remarque I. « On emploie ce moyen pour faire, avec des planches lé- 
gères, les modèles ou gabarits des lignes principales avec lesquels on 
construit un navire, suivant un plan donné. C'est de son exactitude que 
dépend la fidélité parfaite avec laquelle les formes conçues par l'ingénieur 
sont reproduites dans l'exécution. 

» Quant à l'emploi du môme procédé pour l'assemblage des pièces en 
creux et en relief qui doivent emboîter l'une dans l'autre, c'est de sa préci- 
sion que dépendent la solidité même du navire et la résistance qu'il oppose 
à ce que ses parties prennent du jeu quand ce bâtiment éprouve les tour- 
mentes de la mer : jeu qui est une des causes de destruction les plus 
dangereuses. » ( Géométrie de Dupin. ) 

Remarque 11. Souvent, dans la pratique, lorsqu'on n'a pas besoin de 
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beaucoup de précision, on se dispense de tracer les parallèles et on opère 
d'une manière plus simple. 

On ouvre d'une quantité convenable un compas dont le mouvement 
soit un peu dur, par exemple le compas en fer (fig. i3 et 19, 3 e Tableau), 
puis on fait glisser ce compas, une pointe appuyée contre le mur et l'au- 
tre sur la planche, en maintenant l'ouverture constamment dans la mémo 
direction, et alors la seconde pointe tracera la courbe GI. 



NOTE XXII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

39. Constructions de parallèles (n° 148, p. 98). La construction d'une 
parallèle à une droite donnée au moyen du compas a été expliquée dans 
la Géométrie pratique (fig. 33, 5 e Tableau) à l'occasion du parallélisme 
des droites. Elle a été répétée dans le Dessin linéaire (fig. 8, 7 e Tableau), 
et cela d'après le-Programme officiel, pages 17 et 27. 

Dans cette construction (fig. 33, 5 e Tableau), on emploie une circonfé- 
rence tangente à une droite donnée MN, et une tangente AB à une cir- 
conférence connue. Nous avons supposé qu'on traçait à vue ces tangentes ; 
c'est ce que l'on fait dans la pratique, parce qu'il ne peut en résulter que 
des erreurs négligeables. En effet : 

i° Un écart de 2 millimètres dans la position du point de contact N ne 

produirait qu'une erreur de — de millimètre dans la longueur du rayon. 

erreur invisible dans une épure ordinaire; 

2 II est aussi facile et aussi exact de tracer une droite partant du 
point et touchant un arc K que de faire passer une ligne droite par 
deux points donnés. 

Mais il y a des circonstances où le tracé d'une circonférence tangente 
h une droite, ou d'une droite tangente à une circonférence, exige une 
construction géométrique. 

i° Si Parc .décrit du point comme centre avait pour but de déter- 
miner la position du point de contact N, un tracé à vue la déterminerait 
mal, parce que cet arc, à cause de l'épaisseur du trait, se confond avec la 
tangente dans une étendue qu'il n'est pas permis de considérer comme 
nulle. 

2 Si une tangente doit partir du point fie contact donné sur une cir- 
conférence, la direction de cette tangente, menée à vue, sera mal déter- 
minée, et Terreur sera d'autant plus grande que la tangente sera plu 
longue. 

Si, par exemple, il s'agit de construire un polygone régulier dont 1 
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côtes soient tangents à une circonférence donnée ( polygone qu'on nomme 
circonscrit) y il suffit, en théorie, de mener des tangentes par des points 
ëquidistants sur la circonférence; mais, si on les mène à vue, les côtés 
seront loin d'être égaux entre eux, et leur inégalité sera d'autant plus 
sensible que l'œil ne supporte pas la médiocrité en fait de figure régulière. 

3° Lorsque le tracé d'une tangente au cercle issue d'un point extérieur 
à la circonférence a pour but de déterminer le point de contact, et qu'on 
mène cette ligne à vue, le point sera mal déterminé par les raisons énon- 
cées au i° du ci-dessus. Il est donc nécessaire d'apprendre à résoudre 
les trois problèmes qui viennent d'être indiqués. 

Les trois positions relatives, seules possibles, d'une droite et d'une cir- 

Fig. 3o. 
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conférence sont les suivantes (fig. 3o, Appendice) : 

i° Tous les points de la droite sont en dehors de la circonférence : telle 
est AB; c'est le cas de la droite extérieure; 

2 Un seul point est commun à la droite et à la circonférence: telle 
est CD; c'est le cas de la tangente; 

3° Deux points sont communs à la droite et à la circonférence (il ne 
saurait y en avoir plus) : telle est EF; c'est le cas de la sécante. 

Dans le premier cas, la dislance OM, du centre à la droite, est plus 
grande que le rayon. 
Dans le second cas, la distance ON est égale au rayon. 
Dans le troisième cas, la distance OP est plus petite que le rayon. 
Il est facile d'en conclure que : 

40. Une tangente (CD) à une circonférence est perpendiculaire au 
rayon (ON) qui aboutit au point de contact (N). 

Réciproquement, si une droite (CD) est perpendiculaire à un rayon (ON) 
et passe par son extrémité, elle est tangente en ce point a la circonférence. 
Car les lignes allant des autres points de CD au centre sont des obliques ; 
elles sont donc plus longues que la perpendiculaire ON ; par suite, ces 
points sont tous situés au dehors de la circonférence. 

Problème I. D'un point donné (0) (./?#. 3i, Appendice) comme centre, 
décrire une circonférence tangente à une droite donnée (AB). 

Solution : Du point j'abaisse sur AB une perpendiculaire OC; du 
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point comme centre, avec cette perpendiculaire pour rayon, je décris 

Fig. 3i. 
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la circonférence MCN : c'est la circonférence demandée. 

Problème II. Par un point donné (C) [fig. 32, Appendice) sur une 
circonférence, mener une tangente à cette circonférence. 

Solution : Je mène le rayon OC ; par son extrémité C je mène CT per- 

Fig. 3*2. 



oï N 







pendiculaire à ce rayon (n° 415, p. 70) : c'est la tangente demandée. 

Problème III. Par un point donné (C) [fig, 33, Appendice) hors d'une 
circonférence, mener une tangente à cette circonférence. 
Solution : Du point C comme centre, avec CO pour rayon, je décris un 

Fig. 33. 




arc de cercle; du point comme centre, avec le diamètre pour rayon, 
je décris un arc qui coupe le précédent ; je joins leur point d'intersection M 
au centre 0; le point A, où cette droite rencontre la circonférence, est 
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le point de contact; il ne reste plus, pour obtenir la tangente demandée, 
qu'à joindre les points C et A. 

En effet, CO = CM; ces droites sont donc des obliques égales; la 
droite CA, qui s'écarte également de ces obliques, est donc perpendicu- 
laire à OM. 

Remarque 1. Si Ton prolonge les deux arcs qui se coupent au point M, 
ils iront se couper en un second point N, ce qui donnera une seconde 
tangente CB. 

Remarque H. Les tleux tangentes (CA, CB), issues d'un même point, 
et limitées aux points de contact ( A et B ) , sont égales entre elles. 

En effet, si je fais tourner la figure DMC autour de DC comme char- 
nière, et que je l'applique sur DNC, le triangle COM s'appliquera sur le 
triangle CON, puisqu'ils ont les trois côtés égaux chacun à chacun ; OM 
tombera donc sur ON, et le point A, milieu de OM, tombera sur le peint B, 
milieu de ON; d'ailleurs le point C, situé sur la charnière, sera resté im- 
mobile; CA coïncidera donc avec CB, en sorte que CA = CB. c. q. f. d. 

Comme application de la construction des tangentes, nous allons donner 
la solution des deux problèmes suivants : 

I. Inscrire un cercle dans un triangle donné. 

II. Circonscrire un pentagone régulier a une circonférence donnée. 
i° Inscription du cercle (fig. 34, Appendice). 

Définition : On dit qu'un cercle est inscrit dans un polygone lorsque 
tous les côtés de ce polygone sont des tangentes à la circonférence de te 
cercle. 

Réciproquement, on dit du polygone qu'il est circonscrit au cercle. 

Solution du problème : Soit ABC le triangle donné. Je partage deux des 




angles du triangle en deux parties égales; soit le point d'intersection 
des deux bissectrices ; de ce point j'abaisse sur les trois côtés du triangle 
des perpendiculaires OD, OE,OF; ces perpendiculaires sont égales entre 
elles; en effet, si je fais tourner le triangle COE autour de OC comme 
chanrière, et que je l'applique sur COD, CE tombera sur CD puisque ces 
deux droites font avec OC des angles égaux ; alors OE et OD deviendront 
perpendiculaires à une même droite et partant d'un même point; elles 
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coïncideront donc, en sorte qu'elles sont égales. On prouverait de même 
par une superposition que OD = OF. 

Cela posé» si du point comme centre, avec un rayon égal à l'une de 
ces trois perpendiculaires, je décris une circonférence, elle sera inscrite 
dans le triangle donné, c'est-à-dire que chaque côté sera tangent à celte 
circonférence. En effet (40, Appendice), chacun de ces côtés est perpendicu- 
laire à un rayon et passe par son extrémité. Le problème est donc résolu. 

Remarque. 11 ne serait pas difficile de prouver que la droite A0 est 
bissectrice de l'angle BAC, en sorte que : 

Les bissectrices des trois angles d'un triangle concourent en un même 
point 9 centre du cercle inscrit. 

Occupons-nous du second problème : circonscription du pentagone ré- 
gulier. 

Solution : Je partage (Jtg. 35, Appendice) la circonférence donnée en 

Fig. 35. 
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5 parties égales AB, BC, CD, DE, EA (217); par chaque point de divi- 
sion je mène une tangente, et le polygone FGHIK, formé par ces tangentes 
se rencontrant deux à deux, est le polygone demandé. 

Remarque. Comme nous l'avons dît (39, Appendice), il ne suffirait pas 
ici de mener des tangentes à vue, il faut au contraire les construire avec 
la plus grande précision possible ; les erreurs de direction de AF et de BF 
pourraient Tune et l'autre déplacer le point F dans le même sens et rendre 
les côtés du polygone très-inégaux entre eux. 



NOTE XXIII. 

cxpucatioss scrriJùusrrAnKS. 



4L Consirtutha de droites paraiMes (n" 147, 148, 149, 150, 151, 
P« 9$ et 99). Les divers moyens de mener des parallèles, vus aux numéros 
que nous venons de rappeler, sont employés suivant les circonstances 
dans lesquelles se trouve l'opérateur. Le menuisier emploie le trusquin 
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{n°* 150 et 454» p. 99) ; le géomètre sur le terrain a recours à l'équerre 
octogone ou cylindrique (n° 449, p. 99). Dans les arts du dessin, on em- 
ploie le compas (n° 448, p. 98) ou l'équerre (n° 147, p. 98). A ces pro- 
cédés, on peut ajouter la construction parfois employée sur le terrain, con- 
struction fondée sur la théorie des lignes proportionnelles (n° 458, p. 1 19), 
puis encore la construction à l'aide de la double équerre ou du T 
(n° 108, p. 68) employée dans le dessin linéaire. 

Gomme le présent ouvrage est principalement consacré aux arts du 
dessin, nous avons dû surtout insister sur les procédés qui s'y rappor- 
tent, et plus spécialement encore sur ceux qui sont le plus en usage : 
les parallèles au moyen du compas et au moyen de X équerre. La construc- 
tion des parallèles avec le compas a été expliquée à deux reprises diffé- 
rentes, ainsi qu'on l'a déjà remarqué au n° 39, p. 282 ; la construction 
de ces mômes lignes avec l'équerre a été enseignée trois fois en variant la 
position des instruments : 

La fig. 32 du 5 e Tableau représente la position qu'il faut donner à 
l'équerre pour mener des parallèles horizontales. 

La fig. 20 du 4 e Tableau présente cette équerre dans une position 
oblique. 

La fig. 9 du 7 e Tableau montre que l'on n'est pas obligé de se servir 
exclusivement des côtés de l'angle droit de l'équerre ; souvent il est plus 
commode d'avoir recours à l'hypoténuse : c'est lorsque les parallèles à tra- 
cer ne doivent être ni horizontales ni verticales. La position de l'équerre 
représentée par cette dernière figure, en supposant qu'on se serve du 
côté ED, est aussi fréquemment employée pour mener des parallèles ver- 
ticales. Dans ce cas, on substitue assez ordinairement à la règle MN la 
grande branche de la double équerre ou du T représenté aux fig. 28, 29 
et 3o (4 e Tableau). 

Dans les dessins d'architecture, où l'on a besoin de tracer un très- 
grand nombre d'horizontales et de verticales, voici comment on opère. 
On appuie le T contre le bord vertical de la planche, la grande branche 
étant dans la position MN (fig. 9, 7 e Tableau ) ; on fait glisser tour à tour 
la double équerre et l'équerre DE sans changer leurs positions, et alors 
on peut mener des horizontales et des verticales dans toute l'étendue de 
l'épure. Si à l'équerre DEF on substitue une équerre isoscèle, l'hypoténuse 
sert à tracer des parallèles inclinées de 45 degrés, parallèles fort em- 
ployées dans le tracé fies ombres. 

Pour donner une idée de la variété des moyens par lesquels on peut 
déterminer une droite parallèle à une autre, nous allons faire connaître 
le procédé dont on se sert dans les évolutions de ligne pour assurer le 
parallélisme des deux lignes de bataille. Ce procédé repose sur la pro- 
priété des angles correspondants (142, p. 97). 

a Le commandant en chef s'est porté à droite du point de la première 
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ligne, et a choisi un point de direction de gauche. L'adjudant-major du 
premier bataillon s'est porté au point d'appui s (Jîg. 36, Appendice) et a 

Fig. 36. 
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marché le long du front du bataillon, 5o pas de s en p et ensuite 70 pas 
(plus ou moins) perpendiculairement en avant de p en .r, jusqu'à ce qu'il 
ait masqué au commandant le point de direction de gauche : sx est la 
nouvelle direction de la première ligne. 

» L'officier chargé de tracer la direction de la seconde ligne s'est poi té 
sur le front de la première à 5oo pas du point d'appui de droite; il a 
placé un jalonneur au point B où il s'est arrêté, et a fait répéter par l'ad- 
judant-major du troisième bataillon l'opération que le commandant a fait 
faire par celui du premier. Cet adjudant-major a marché le long du front, 
5o pas de B en z, et ensuite 70 pas perpendiculairement en avant de z 
en x\ finalement, Bx sera la direction de la seconde ligne parallèle à la 
première (*). » 



(*) Évolutions de ligne, p. 1^7 de l'Explication des Planches. 
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SIXIÈME TABLEAU. 



NOTE XXIV. 



EXPLICATIONS SUPPLEMENTAIRES. 



42. Partage <Vunc droite en parties égales (n° 159, p. 119). Souvent 
dans le partage d'une longueur donnée en parties égales, à l'aide d'un 
certain nombre de parallèles, on préfère à l'emploi de l'équerre la déter- 
mination de chaque parallèle au moyen de deux points. La figure suivante 
est la représentation de cette construction. 

Soit proposé de partager la droite AB (Jîg. 37, Appendice) en trois 
oarties égales, 

Fig. 3 7 . 
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Par le point A je tire une droite quelconque AG; sur cette droite je 
prends trois longueurs AD, DE, EF égales entre elles; je tire FB; je pro- 
longe cette droite indéfiniment; du point A comme centre, avec AF pour 
rayon, je décris un arc qui coupe le prolongement de FB en un point G; 
je mène AG ; sur cette ligne je transporte les trois longueurs égales qui 
forment AF ; je joins les points de division de AF à ceux de AG, et les 
lignes de jonction partagent AB en trois parties égales. 

Les droites DI, EH sont parallèles à FG, parce que chacune d'elles 
partage AF et AG en parties proportionnelles (n° 450, p. 1 17); cela étant, 
la droite AB est, comme AF, partagée comme on le demande. 

Remarque I. On peut, sans avoir recours à une autre figure, partager 
en trois parties égales une autre droite ne différant pas beaucoup de AB. 
À cet effet, du point A comme centre, avec la droite donnée pour rayon, 
je décris un arc M qui coupe FG, et e joins le point M au point A. 

. Remarque IL On peut donc, au moyen de la Jîg. 37, résoudre le même 
problème que celui qui a été résolu yfg. 23, 6 e Tableau, savoir : 
Partager simultanément plusieurs droites en parties égales. 

*9 
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Ici les droites sont concourantes, tandis que dans la figure qui vient 
d'être rappelée elles sont parallèles. 

Remarque III. La même construction pourrait s'appliquer au partage 
d'une droite en parties proportionnelles a des nombres ou à des longueurs 
donnés. 



NOTE XXV. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

43. Echelle des transversales (n° 161, p. 120). Dans la fig. 6 du 6* Ta- 
bleau, nous avons pris pour diviseurs des nombres quelconques, sans 
nous astreindre à choisir ceux qui, dans la pratique, offrent le plus de 
commodité. Par là nous avons voulu faire comprendre que le principe 
sur lequel repose la construction de ce genre d'échelles est indépendant 
des nombres pris pour diviseurs. 

Dans toutes les figures que comportent les deux Tableaux consacrés au 
dessin linéaire, nous avons choisi les circonstances particulièrement favo- 
rables à la pratique ; c'est pour cela que, dans la fig. 19 du 7' Tableau, 
nous avons donné la construction d une échelle dont les parties fussent 
décuples les unes des autres par imitation de la progression suivant 
laquelle se succèdent dans la numération les unités des différents ordres. 

Cela est beaucoup plus commode, soit lorsque l'unité qu'on emploie ne 
doit pas être subdivisée, soit lorsqu'elle doit l'être comme dans le système 
métrique, système adopté par tous ceux qui, en France, pratiquent les 
arts graphiques. 

Mais dans beaucoup de pays on se sert, comme autrefois en France, de 
la toise et de ses subdivisions en pieds, pouces, lignes, et alors les divi- 
seurs 10, 100, 1000, . . . cessent d'être les plus convenables. 

Si, par exemple, l'échelle représentée par \&fig. 19 du 7 e Tableau devait 
servir à subdiviser une longueur de 5 toises, 

les horizontales o, 100, 200, 3oo, 400 

porteraient les chiffres. .. o, 1, 2, 3, 4» 

lesquels représenteraient des toises. 

Ensuite, au lieu de partager GG et EH en 10 parties égales, on les par- 
tagerait en 6, parce que la toise se subdivise en 6 pieds; 

au lieu de 10, 20, 3o, 40, 5o, . . . , 

on écrirait 1, 2, 3, 4> 5,..., 

et ces chiffres représenteraient des pieds. 
Puis, au lieu de partager CE et DF en 10 parties, on les partagerait 
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en 12, parce que le pied vaut 12 pouces, et les chiffres placés en haut 
de Téchelle iraient de 1 à 12. 

Cela fait, la ligne MN, par exemple, représenterait 2 toises, 3 pieds, 
4 pouces, parce que : i° M est sur l'horizontale 2 ; 2 N est sur l'oblique 3 ; 
3° M et N sont sur la verticale 4« 



NOTE XXVI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

44. Partage simultané de plusieurs droites en parties égales, ou en 
parties proportionnelles à des longueurs données ( n os 17*0 et \1\ , p. 1 24 ). 

Ce genre de partage trouve son application en physique dans la con- 
struction des échelles thermométriques et des échelles aréométriques. 

Le thermomètre est, comme on le sait, un instrument destiné à faire 
connaître la température d'un lieu. Cet instrument se compose d'un 
tube en verre terminé par une boule; cette boule et une partie du tube 
contiennent du mercure ou de l'alcool coloré; ce liquide, par sa dila- 
tation, fait connaître l'accroissement de chaleur. 

Pour apprécier avec certitude cette dilatation, l'instrument porte en 
regard du tube une échelle de parties égales, et, j our que les thermo- 
mètres soient comparables entre eux, il faut que leurs échelles soient 
construites d'après des principes déterminés. 

On plonge le tube non encore gradué dans la glace fondante, et le point 
où s'arrête le liquide est le (o) zéro de l'échelle. On le plonge ensuite 
dans l'eau bouillante, et le point où monte le liquide est ce que l'on 
appelle le 100 e degré de l'échelle thermométrique. 

Il ne reste plus qu'à partager en 100 parties égales l'intervalle compris 
entre les deux points fixes, et à prolonger cette graduation au-dessous de 
o et au-dessus de 1 00 . 

Pour opérer ce partage, on prépare une figure pareille à h fig. 23 du 
6 e Tableau, dans laquelle la base AB contiendra 100 longueurs égales, et 
on lui mènera une parallèle égale à la distance du point o au 100 e degré 
de l'instrument. Cette parallèle s'obtiendra comme on l'a fait pour MN 

(•/&-*4). 
La même figure pourra servir à diviser autant d'échelles qu'on voudra 

11 conviendra de faire le triangle OAB isoscèle; on pourrait même le 
faire équilatéral, comme celui de la fig. 14 du 7 e Tableau; cela aurait 
l'avantage que, pour tirer une parallèle à la base égale à une longueur 
donnée, il suffirait, comme on l'a fait pour AB, de prendre OJ et OH 
égales à la longueur donnée. 

Néanmoins, un triangle isoscèle d'une grande hauteur, comme dans les 
fig. 23 et 24 du 6 e Tableau, a l'avantage de laisser plu3 d'espace entre 

«9- 
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les parallèles à la base, ce qui diminue la confusion pouvant provenir du 
grand nombre de ces lignes. 

Les mêmes constructions peuvent servir à graduer les échelles des 
aréomètres, soit lorsque leurs parties sont égales, soit lorsque ces parlies 
sont inégales, auquel cas elles doivent être entre elles dans des rapports 
déterminés. 

Les aréomètres sont des instruments destinés à apprécier la qualité 
d'un liquide, suivant que, plongé dans ce liquide, l'instrument s'enfonce 
plus ou moins. 

Généralement ces aréomètres se composent : i° d'un tube en verre 
contenant une échelle ; i° au-dessous d'une boule creuse, destinée à faire 
flotter l'instrument; et 3° au-dessous encore d'une autre boule remplie de 
plomb ou de mercure; elle est destinée à se maintenir par son poids à la 
partie inférieure, tandis que la boule creuse, à cause de sa légèreté, tend à 
monter dans le liquide; il en résulte que l'instrument se tient droit. 

Si l'échelle de l'aréomètre est divisée en parties égales, nous n'avons 
rien à dire de plus que ce que nous avons dit en parlant du thermomètre. 

Lorsque l'aréomètre devra être muni d'une échelle de parties inégales, 
on aura recours à la construction représentée par la^. 24 du 6 e Tableau. 

Cela exigera qu'on ait préalablement divisé la base ÂB en parties qui 
soient entre elles dans des rapports convenables. 

Cela fait, on placera l'échelle à diviser comme MN, parallèlement à la 

base. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de l'alcoomètre de Gay-Lussac (*). 
Cet instrument est destiné à faire connaître la richesse d'un esprit alcoo- 
lique ou d'une eau-de-vie. Lorsque, plongé dans une eau-de-vie, il marque 
3o degrés, c'est que cette eau-de-vie contient 3o pour 100 de son volume 
d'alcool. 

C'est par Xexpérience qu'on formera la première échelle qui doit être 
placée en ÀB (Jîg.14), après quoi la construction de cette figure opérera 
le partage des échelles des instruments aréométriques d'une grandeur 
autre que le partage qui résulte des expériences primitives. 

L'expérience dont nous venons de parler pour avoir l'échelle modèle 
consiste à plonger successivement l'instrument dans l'eau et dans l'alcool 
pur ou absolu; ces deux immersions font connaître les deux points fixes 
o degré et 100 degrés, dont la distance formera la longueur totale AB de 
l'échelle. 

Pour déterminer le 3o e degré, par exemple, on prendra 3o centilitres 
d'alcool, on y ajoutera de l'eau jusqu'à ce que le mélange occupe un 
litre, après quoi on plongera l'instrument dans ce mélange. 

(*) Célèbre chimiste français, né en 1778 et mort en i85o. Ses travaux et se 
enseignement ont puissamment contribué aux progrès de la science. 
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NOTE XXVII . 

SCPPLÉMEITAIIU 



45. Similitude tics figures (n m 172,. . ., p. ia5, . ..). 

Nous avons donné, dans les numéros indiqués ci-dessus, les divers 
moyens pour exécuter une figure semblable à une figure donnée, soit 
sur le papier, soit sur le terrain; mais, comme toujours, nous nous 
sommes bornés aux cboses les plus simples et les plus indispensables. 

Lorsque la figure proposée contient des lignes irrégulières et Irès-acci- 
dentees, comme cela se présente dans h construction des cartes géogra- 
phiques, on emploie la méthode du treillis, en partie représentée par la 

Fig. Î8 B. 
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fig. 38 (Appendice). On suppose que A est le modèle dont il s'agit de faire 
une copie B, en réduisant ses dimensions aux - de leur longueur. 

Sur le modèle A, je trace une série d'horizontales cl une série de verti- 
cales formant un réseau ou treillis de carrés tous égaux entre eux. 

D'autre part, sur la feuille B où doit êlre la copie demandée, je trace un 
même nombre de verticales et d'Iiorizonlales en prenant pour dislance 

entre deux parallèles voisines, ou pour côtés des carrés les - de ces mêmes 
côtés dans le modèle À. 
Cela fait, il ne s'agit plus que de copier dans rhaque carré de la seconde 
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figure les lignes qui se trouvent dans le carré correspondant de lay%r. A. 
Ces copies partielles pourront être faites à vue sans grandes erreurs, par 
la raison qu'elles ne bont jamais qu'une petite portion du côté de l'un des 
carrés. 

Ainsi, d.ns le 18 e carré, je vois que Bastia est tangent au côté gauche 
au tiers de sa hauteur; d'après cela, je place Bastia de la même manière 
dans le 1 8 e carré de la seconde figure semblable à la première. Dans le 
même carré, je vois la rive légèrement convexe à gauche et coupant les 
côtés horizontaux du carré au tiers de leur longueur à partir de la gauche. 
En conséquence, sur la copie, je trace une ligne remplissant les mêmes 
conditions. 

J'opérerai de même pour chaque carré du treillis, et, pour peu qu'on 
ait le coup d'œil exercé, on obtiendra, par le procédé en question, un 
exactitude très-satisfaisante. 

Le compas à 4 pointes (n° 177, p. 129) pourra suppléer au défaut du 
coup d'oeil du dessinateur. On fermera ce compas, on desserrera la vis de 

3 

pression, on poussera le coulisseau jusqu'au rapport v, on serrera la vis 

de pression, et l'instrument sera préparé. 

Pour placer un point, Sartène (Corse), par exemple, qui se trouve dans 
le 63 e carré, je prends avec les grandes pointes du compas la distance 
de ce point au côté inférieur du carré; puis, retournant l'instrument, 
je porte l'ouverture des petites pointes au-dessus du côté inférieur du 
63" carré de la copie; j'aurai ainsi une horizontale sur laquelle doit se 
trouver le [.oint dont on veut fixer la position. J'opérerai de même pour 
la distance de ce point au côté gauche du carré, et j'aurai une verticale 
sur laquelle doit être le même point, ce qui achèvera de le déterminer. 

L'avantage du treillis, en donnant aux carrés une grandeur convenable, 
est de diviser les difficultés du dessin. Il est évident, en effet, que n'ayant 
à fixer son attention que sur un carré à la fois, lequel renferme une figure 
très-simple, on peut obtenir, même à vue, une copie satisfaisante, sans 
craindre l'accumulation des erreurs, puisque celles qu'on fera dans un 
carré n'auront aucune influence sur les autres. 



NOTE XXVIII. 

EXPLICATIOMS SUPPLÉMENTAIRES. 

46. Topographie ou levé des plans ( n 09 179, . . . , p. i3o, . . .). 
La surface du sol n'est presque jamais plane ; la plupart du temps, el 
est plus ou moins accidentée. 
Le plan topographique ne peut donc pas être semblable à la figf 
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même du terrain, aussi avons-nous dit (p. i3o) qu'on substituait au ter- 
rain lui-même sa projection sur un plan horizontal ; c'est ce qui nous 
conduit à donner quelques notions sur l'emploi fort important des pro- 
jections. 

47. Nous avons dit (n° 51, p. 33) qu'une surface est plane lorsqu'on 
peut y appliquer exactement une règle partout et dans tous les sens. 
On dit qu'une droite AB (jîg. 3q, Appendice) est perpendiculaire a un 




plan P, lorsqu'elle fait des angles droits avec toutes les droites BC, BD, 
BE,. . . passant par son pied B dans ce plan. 

48. On nomme projection d'un point A sur un plan P (Jrg. 40, Ap- 

Fig. .',0. 




pendice), le pied a de la perpendiculaire abaissée du point sur le plan. 

On nomme projection d'une droite CD sur un plan P, la droite cd qui 
passe par les projections c, d, de deux points de la droite projetée. 

On nomme projection d'une ligne ABCD (Jig. 40 bis, Appendice ) sur un 

Fig. 40 h' s. 
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plan P, la ligne abcd qui passe par les projections des ditlércnts points de 
la ligne projetée. 



49. Le plan d'un terrain devant être semblable à la projection de celui-ci 
sur le plan horizontal, on ne devra pas porter sur le plan les longueurs 
elles-mêmes (réduites à l'échelle du plan), mais leurs projections : c'est ce 
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qu'on nomme réduire une ligne à V horizon. En supposant que À et B 
soient deux points du terrain dont on lève le plan, c'est la longueur ab, 
et non AB, qu'il faudra porter sur le plan. 

La réduction d'une ligne à l'horizon s'opère par le calcul lorsqu'on a 
besoin d'une grande précision (*); mais, dans la pratique habituelle du 
levé des plans, on se contente de tendre horizontalement la chaîne . 
métrique, et de laisser tomber de l'extrémité qui ne repose pas sur le 
sol une fiche plombée, ainsi que nous l'avons dit n° 50, Rem, V, p. 24. 

D'ailleurs, lorsque la pente du sol n'atteint pas a centimètres par mètre, 
la différence entre la distance de deux points et la projection horizontale 
de cette distance peut être négligée dans le levé des plans, car elle ne 
dépasse pas deux dixièmes de millimètre par mètre. 

50. Par la même raison énoncée au commencement du numéro précé- 
dent, ce n'est pas l'angle BAC (Jîg. 4i> Appendice) formée par deux 




droites qui doit figurer dans le plan, mais la projection horizontale bac de 
cet angle. 

Cette substitution se nomme réduction d'un angle à V horizon. Cette 
réduction s'opère ordinairement avec l'instrument lui-même. 

Ainsi, lorsqu'on emploie le graphomètre (p. 268), on dispose le limbe 
horizontalement; les lignes de foi des deux alidades sont deux horizon- 
tales; les lignes de mire qui passent dans les fentes verticales des pin- 
nules sont montantes ou descendantes, et les lignes de foi en sont les 
projections horizontales ; l'arc de l'instrument sur lequel on lit la gra- 
duation est donc la mesure de l'angle que font entre elles les projections 
des deux lignes de mire. 

51 . Dans les explications relatives à la^. 8 du 5 e Tableau, nous avons 
nommé l'angle ABP, l'angle que la droite AB fait avec le plan CN; or BP 
est la projection de AB sur ce plan ; nous avons donc implicitement admis 
la définition suivante : 

On nomme angle d'une droite et d'un plan, l'angle que cette droite 
fait avec sa projection sur ce plan. 



(*) Voir, au besoin, la /j e édition de nos Éléments de Trigonométrie. (Librai- 
rie Hachette.) 
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II est sous-entendu qu'il s'agit de l'angle aigu et non de l'angle obtus 
que la droite AB ferait avec le prolongement de PB. 

Cet angle ÀBP est plus petit que tout autre angle que ferait AB, avec 
une droite partant de B et dirigée dans le plan CN. L'angle ABP est un 
minimum; par suite, son supplément est un maximum. 



SEPTIÈME TABLEAU. 



NOTE XXIX. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

52. Préliminaires (n°183, p. 149)- Les Tableaux 2, 3, 4, 5, 6 ont pour 
titre Géométrie, tandis que les Tableaux 7 et 8 ont celui de Dessin 
linéaire. 

Cette division, conforme au programme officiel, explique pourquoi cer- 
tains problèmes sont répétés plusieurs fois ; elle indique aussi le caractère 
qui, dans bien des cas, distingue les solutions données dans les Tableaux 
7 et 8. 

Toutefois la ligne de démarcation n'est pas tellement tranchée qu'on ne 
puisse pas considérer un grand nombre de constructions de Tune des deux 
parties comme appartenant également à l'autre. 

Il n'est pas hors de propos de reproduire ici la note du programme 
officiel placée en tête de la partie consacrée au dessin linéaire, noie qui, 
sous plus d'un rapport, pourrait s'appliquer à la Géométrie. 

53. a Dans l'année préparatoire, qui est purement élémentaire, les 
» élèves étudient et apprennent textuellement les définitions relatives aux 
» lignes et aux surfaces. Le professeur explique ces définitions, les déve- 
» loppe et les précise en les leur faisant appliquer aux objets qui les en- 
» tourent ou à des objets qu'ils connaisseut parfailement. 11 s'assure par 
» des interrogations fréquentes qu'il a été compris, et il apprécie les pro- 
» grès des élèves en corrigeant avec soin les devoirs qu'il leur a donnés. 

» Des exercices de mémoire alternent avec les exercices graphiques. 
» Ces derniers se font au tableau avec des instruments en bois : demi- 
» mètre, équerre, compas, rapporteur. 

» Les élèves ayant été bien exercés au tableau, on leur confie les ins- 
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» truments mathématiques nécessaires pour commencer à dessiner sur 
» le papier. On leur explique l'emploi de ces instruments, et les soins 
» qu'ils exigent quand on s'en sert fréquemment. On leur donne les prin- 
» cipes généraux sur le tracé au crayon, le tracé à l'encre et l'application 
» des teintes. 

» Les sujets d'étude ne comportent que deux dimensions, et ils sont 
» choisis de manière à pouvoir être construits à l'aide de données simples 
» et peu nombreuses. On se borne aux constructions et aux divisions de 
» lignes, d'angles et de circonférences, et Ton commence à faire appli- 
» quer des teintes noires afin de préparer au maniement du pinceau, et de 
» mener de front l'étude du trait et celle du lavis. 

» Les modèles d'exercices graphiques sur le papier sont renfermés dans 
» des cadres vitrés placés devant chaque élève, afin qu'il soit obligé d'en 
» faire le dessin sans prendre aucune mesure sur le modèle, et seulement 
» à l'aide des dimensions indiquées dans le texte relatif à chaque dessin. 
» Ce mode d'exécution, appliqué constamment et rigoureusement, habitue 
» les élèves à faire usage du décimètre, et leur apprend à construire et 
» non à copier un dessin. » 

Conformément aux prescriptions précédentes, nous allons indiquer com- 
ment nous concevons la manière de diriger le travail graphique des élèves; 
nous allons aussi donner quelques énoncés de construction, tels que nous 
supposons que le professeur les donnera. Ces énoncés ne renfermeront 
que les données avec lesquelles l'élève exécutera les constructions d'après 
les explications contenues dans le texte de l'ouvrage. Dans la suite de cet 
appendice nous en donnerons d'autres au fur et à mesure que l'occasion 
s'en présentera dans la revue rétrospective que nous allons faire des figures 
contenues dans les Tableaux 7 et 8 sur le dessin linéaire. 

5i. Cadre de l'épure. C'est par là qu'il convient de commencer, parce 
que nous supposons que l'élève ne dessinera que sur des feuilles de papier 
d'égales dimensions. Ces feuilles doivent être conservées et numérotées; 
l'élève devra les revoir de temps en temps pour apprécier lui-même les 
progrès qu'il a pu faire, son degré d'habileté croissant avec la pratique. 

Les mesures que nous donnons n'ont rien d'absolu : le professeur les 
modifiera à son gré. 

Dimensions des feuilles de dessin : 2 1 à 22 centimètres de largeur et 
16 à 17 centimètres de hauteur. 

Dimensions du cadre : 19 centimètres de large et 14 de haut. 

Construction du cadre. Les dimensions précédentes étant adoptées, 
marquez les milieux des côtés verticaux de la feuille et joignez ces deux 
points. Élevez sur cette droite, et en son milieu, une perpendiculaire; 
ces deux droites seront les axes du cadre ; leur point de rencontre en sera 
le centre; ces axes serviront à tracer, dans les figures que vous ferez, 
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des horizontales et des verticales; à cet effet, vous leur mènerez des pa- 
rallèles au moyen de l'équerre. A droite et à gauche du centre, prenez 
des distances égales à g5 millimètres, et menez par les points ainsi obte- 
nus des parallèles à Taxe vertical. Au-dessus et au-dessous du centre, 
prenez sur l'axe vertical des distances de 70 millimètres, et par les deux 
points marqués menez des parallèles à l'axe horizontal ; ces quatre lignes 
formeront l'encadrement de l'épure, et vous les passerez à l'encre; quant 
aux deux axes, ils resteront tracés au crayon, et partageront le rectangle 
total en quatre rectangles égaux; les constructions, suivant leur impor- 
tance, occuperont le rectangle en totalité, la moitié ou le quart. 

55. Détermination des points. Ces points seront donnés par leurs dis- 
tances respectives aux deux axes de l'épure. Exemple : 

i° Placez le point A à 5o millimètres à droite de l'axe vertical, et à 
3o millimètres au-dessus de Taxe horizontal. 

Réponse. Je prends à droite du centre une longueur de 5o millimètres 
sur Taxe horizontal, et par le point obtenu, j'élève une verticale ascen- 
dante de 3o millimètres. 

a° Placez le point B à a5 millimètres à gauche de l'axe vertical, et à 
i5 millimètres au-dessous de Taxe horizontal. 

Réponse. Je prends i5 millimètres à gauche du centre sur l'axe hori- 
zontal, et par le point obtenu je mène une verticale descendante d'une 
longueur de i5 millimètres. 

56. Détermination des droites. Les droites, données de grandeur et de 
position, seront déterminées par leurs deux extrémités, qui, elles-mêmes, 
seront placées comme il vient d'être dit. 

Les droites données de position seulement seront déterminées par le 
point d'où elles partent et par l'angle qu'elles font avec l'horizontale ou 
avec la verticale partant de ce point. 

Exemple : 

P * A ) ^ 9° m ^ nm ^ lres à gauche de Taxe vertical, 

j à 10 millimètres au-dessus de Taxe horizontal ; 

D » ab i fai sant avec l'horizontale partant de A, et dirigée à droite, 
j un angle de 3a degrés au-dessus de cette horizontale. 

57. Détermination des circonférences. Elles sont déterminées jar la 
position du centre et la longueur du rayon. 

58. Nous allons donner quelques énoncés de constructions qui devront 
être exécutées conformément à ce qui précède et aux méthodes indiquées 
dans le texte. 

Exemple 1. D'un point A abaisser une perpcndieidaire sur une droite 
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donnée BC : 

à 68 millimètres à gauche de Taxe vertical, 
à 55 millimètres au-dessus de Taxe horizontal ; 

à 75 millimètres à gauche de l'axe vertical, 
à 7 millimètres au-dessus de Taxe horizontal ; 



B 



à 14 millimètres à gauche de l'axe vertical, 
à 28 millimètres au-dessus de Taxe horizontal. 

L'élève commencera par placer les deux points donnés et la droite BC, 
conformément aux indications précédentes, après quoi il exécutera la con- 
struction représentée par \&fig. G du 7e Tableau. 

Exemple II. Par l'extrémité B d'une droite donnée AB, élever une 
perpendiculaire à cette droite : 

à i5 millimètres à droite de Taxe vertical, 
sur Taxe horizontal ; 

R v à 95 millimètres à droite de Taxe vertical, 
) à 24 millimètres au-dessus de Taxe horizontal. 

L'élève, après avoir placé les points A et B, puis tiré AB, exécutera la 
construction représentée par la ./?£. 35 du 4 e Tableau. 

Exemple III. Mener par le jyoint A une droite qui fasse avec AB un 
angle égal à la somme de deux angles donnés DCE, GFH. 

On suppose que les droites AB, CD, FG sont verticales et descendantes: 

. \ à 87 millimètres à gauche de l'axe vertical, 
) à 20 millimètres au-dessous de Taxe horizontal ; 

à 55 millimètres à gauche de Taxe vertical, 
à 20 millimètres au-dessous de l'axe horizontal ; 

p j à 42 millimètres à gauche de l'axe vertical, 
( à 57 millimètres au-dessous de Taxe horizontal ; 

à 25 millimètres à gauche de l'axe vertical, 
à 20 millimètres au-dessous de Taxe horizontal ; 

„ l à 10 millimètres à gauche de Taxe vertical, 
| à 60 millimètres au-dessous de l'axe horizontal. 

L'élève, après avoir placé les points A, C, E, F, H, puis tiré les 
cales AB, CD, FG, et les droites CE, FH, exécutera la construction 
sentée par lay%. 12 du 7e Tableau. 

Exemple IF. Inscrire dans une circonférence donnée un pe 
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régulier dont un sommet soit placé au point donné A : 

à 47 millimètres à droite de l'axe vertical, 

à 20 millimètres au-dessous de l'axe horizontal ; 

q j à 47 millimètres à droite de l'axe vertical, 

' ( à 70 millimètres au-dessous de Taxe horizontal. 

L'élève, après avoir placé les deux points À, et décrit la circonfé- 
rence, exécutera la construction représentée par tejrg. 22 du 7e Tableau. 

Remarque. Ces quatre constructions peuvent être placées dans le 
même cadre, chacune n'occupant que l'un des quatre rectangles partiels. 



NOTE XXX. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

59. Opérations sur les angles, les arcs et les circonférences (n°* 201 
et suivants, p. i56). Nous avons fait connaître les moyens graphiques 
pour exécuter les opérations qui viennent d'être rappelées. Ces mêmes 
opérations peuvent être faites par le calcul après qu'on aura mesuré les 
angles avec le rapporteur. 

Exemple I. Faire la somme de plusieurs angles au moyen du rappor- 
teur. 

Pour faire résoudre ce problème aux élèves, le professeur déterminera 
les données par les moyens indiqués dans l'Exemple III du numéro pré- 
cédent. Les élèves, après avoir placé les données sur la figure, mesure- 
ront au rapporteur les angles ainsi donnés; puis ils feront la somme des 
graduations obtenues, après quoi ils feront, au moyen du rapporteur, un 
angle indiqué par la somme trouvée. 

Appliquons cette méthode à l'évaluation numérique de la somme des 
trois angles ACB, DEF, RGl, Jig. 12, 7e Tableau. 

La mesure de chacun de ces angles donne 

ACB = 5o o' 
DEF = 48 10 
HGI = 35 20 



Total i33°3o' 

Actuellement, au moyen du rapporteur, comme dans \&fig* 10, menons 
une droite ON qui fasse avec OM un angle de i33°3o'. 

Remarque. Les rapporteurs ordinaires ne sont divisés qu'en demi-de- 
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grés, ou en arcs de 3o minutes; nous avons donc supposé qu'on estimait 
à vue les tiers de ces arcs, et que, par suite, on pouvait mesurer les angles 
à 10 minutes près; le rapporteur né peut donner une plus grande pré- 
cision. 

Exemple II. Trouver le rapport de deux angles donnés. 
Ce problème a été résolu^. 12, 4 e Tableau. 

Exemple III. Faire un angle dont le rapport à un angle donné soit 

un nombre donné, entier ou fractionnaire. 

3 
Soit proposé de faire un angle qui soit les - de l'angle ACB, fig. 27, 

7e Tableau. 

Mesurez l'angle donné. Soit trouvé ACB = 3-2° 1 5'. 

Le cinquième de cet angle est de G°27 ; ; ce nombre, répété trois fois, 
donne i9°2i'; enfin pour faire l'angle demandé DOF au moyen du rap- 
porteur, vous êtes obligé de négliger l'arc de 1' et de faire un angle de 

I9°20'. 

Remarque. Comme la circonférence entière peut être regardée comme 
un arc de 36o degrés, le rapporteur peut également servir à trouver 
combien de fois un arc est contenu dans une circonférence, et à trouver 
le rapport d'un arc quelconque à la circonférence, ainsi que cela a été 
expliqué dans la 1 i e note. 

Cet instrument peut encore servir à déterminer un arc qui soit à la 
circonférence dans un rapport donné, ainsi qu'au partage de cette circon- 
férence en un certain nombre de parties égales. 

5 
60. Exemple I. Trouver un arc qui soit les — ^ d'une circonférence 

1 

donnée. 

5 
Pour trouver la graduation de l'arc demandé, il faut prendre les -5 de 

36o degrés; et comme ici i3 n'est pas un diviseur de 36o, nous pren- 
drons le 1 3e de 5 fois 36o degrés au lieu de 5 fois le 1 3® de 36o degrés. 
36o°x 5 = 1800 ; 1800 : i3 = i38°27' à une minute prè3. Faites donc 
avec le rapporteur un angle de i38°27' (ou plutôt de i38°3o', les mi- 
nutes n'étant pas visibles), puis du sommet comme centre avec un 
rayon égal à celui de la circonférence donnée, décrivez un arc terminé 
aux côtés de l'angle : ce sera l'arc demandé. 

Exemple II. Inscrire dans une circonférence donnée un polygone ré- 
gulier de neuf côtés (ennéagone). 

36o° : 9 = 4g°; chaque côté du polygone demandé sous-tendra donc un 
arc de 40 degrés. Cela posé, tracez une droite indéfinie partant du centre; 
disposez le rapporteur : son centre sur le centre de la circonférence, et 
le rayon aboutissant à o degrés sur la ligne tracée ; marquez les points 
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où aboutissent les divisions 40, 80, 120, 160 degrés; placez le rappor- 
teur de l'autre côté de la même ligne et marquez les points 40, 80, 120, 
160 degrés; joignez le centre aux huit points marqués, vous aurez ainsi 
neuf lignes qui feront entre elles des angles de 40 degrés; ces lignes par- 
tageront la circonférence en neuf parties égales ; enfin joignez deux à deux 
les points de division, et le problème sera résolu. 

Remarque. Lorsqu'on veut partager une circonférence en parties égales 
au moyen du rapporteur, et que le nombre des parties n'est pas un divi- 
seur exact de 36o degrés, on ne peut marquer qu'approximativement les 
points par lesquels doivent passer les droites qui opèrent le partage pro- 
posé; si l'on marque ces points l'un après l'autre, on déplace à chaque 
fois le rapporteur, et les erreurs s'ajoutent ; il faut donc autant que pos- 
sible en marquer un certain nombre sans déplacer l'instrument. 

Souvent on pourra employer tour à tour le rapporteur et le compas, 
lorsqu'il en résultera une construction très-simple, ainsi que cela a lieu 
lorsqu'il s'agit de la bissection d'un ou de plusieurs arcs. C'est ce que 
nous allons faire dans les deux problèmes suivants. 

» 

Exemple III. Partager une circonférence donnée en onze parties 
égales. 

La graduation de l'une des parties a pour expression 36o° : 1 1 ou 
3a°43'-n-; celle de la somme de deux parties : (32 43' 1 2 r ) x 2, ou 
65°27' 1 2 r ; celle de la somme de trois parties: (3-2° 43' rr) x 3, ou 98 io'-J-f. 
Sur un rapporteur divisé en demi-degrés on ne peut voir les minutes que 
de 10 en 10 en partageant à vue le demi-degré en trois parties égales; 
vous devez donc substituer aux graduations précédentes les graduations 
3a 4o'; 65° 3o'; 98°io'. 

Cela posé, tirez une droite indéfinie partant du centre, puis au moyen 
du rapporteur, trois autres droites faisant avec la première des angles 
dont les graduations viennent d'être calculées ; ces quatre droites déter- 
mineront sur la circonférence les trois premières parties. Cela fait, par 
des bissec lions successives, vous partagerez le reste de la circonférence en 
huit parties égales, et le problème sera résolu. 

Exemple IV, Partager une circonférence en dix -sept parties égales. 

36o°: 17 = 2i°io'-j-y; d'après ce résultat, tirez du centre deux droites 
faisant entre elles un angle de ai°io'; elles détermineront la première 
partie ; par des bissections successives partagez le reste de la circonfé- 
rence en seize parties égales, et le problème sera résolu. 
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NOTE XXXI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

61. Trisection de V angle (n° 212, p. 160). 

L'angle de 90 degrés n'est pas le seul qu'on puisse partager en trois parties 
égales par une construction graphique. Au n° 218, nous avons appris à 
partager un arc de 72 degrés et, par conséquent, un angle de la même 
graduation. Nous allons donner une construction au moyen de laquelle 
un angle quel qu'il soit pourra être partagé en trois parties égales. Cette 
construction ne doit pas être rangée parmi les solutions graphiques 
exemptes de tâtonnement, car dans ces solutions les droites que l'on 
trace sont toujours déterminées par deux points, tandis que, dans la tri- 
section suivante, il s'agit de tracer une droite remplissant trois condi- 
tions : passer par un point, et avoir deux de ses points marqués, respec- 
tivement situés sur une droite et une circonférence données. 

Soit ABC l'angle proposé [fig. 4^, Appendice). 

Fig. 42. 




Du point B comme centre, avec un rayon quelconque, tracez la demi- 
circonférence FED; sur une règle très-mince, ou plutôt sur le bord d'un 
morceau de papier fort, coupé en ligne droite, marquez deux points dont 
la distance soit égale au rayon; placez cette droite de manière que les 
points marqués soient l'un sur FI, l'autre sur l'arc FE, et faites-la glisser 
sans cesser de remplir ces deux conditions, jusqu'à ce qu'elle passe par 
le point E ; tirez HGE, l'angle EHD sera le tiers de l'angle donné. 

En effet, 

ABC -+- ABI = 180 ; HEB -+- EHB + ABÏ = 180°; 
donc 

ABC = HEB -+- EHB = EGB -h EHB ; 
d'autre part, 

EGB -h BGH = 180 , GHB -+- GBH + BGH = 180 ; 
donc 

EGB = GHB -4- GBH ; 
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mais GH étant égale au rayon GB, le triangle GHB est isoscèle; par suite 

GHB = GBH et EGB = 2 GHB, 
enfin 

ABC = 2 GHB -h GHB = 3 GHB, 

ce qui prouve que l'angle GHB est le tiers de l'angle proposé ABC. 



NOTE XXXII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

62. Évaluation des surfaces (n° 236, p. 175). 

Nous avons dit peu de chose sur la mesure des surfaces; conformément 
au programme, nous nous sommes borné à énoncer la mesure du triangle 
et celle du carré; mais, vu l'importance de cette partie de la géométrie 
pratique, surtout au point de vue numérique, nous lui consacrons ici une 
Note dont l'utilité ne tardera pas à se faire sentir. 

63. Mesurer ou évaluer une grandeur, c'est trouver combien elle con- 
tient d'unités et de parties d'unité. Autrement dit, c'est déterminer le 
rapport de cette grandeur à Y unité de même espèce. 

L'expression du résultat, c'est-à-dire la valeur de la grandeur, se com- 
pose du nombre qui exprime le rapport trouvé et du nom de V unité dont 
on s'est servi. 

Si, par exemple, la valeur d'une ligne est 3 m ,28, le rapport de cette 
ligne à l'unité est 3, 28 et l'unité est le mètre, ou bien le rapport est 328 
avec le centimètre pour unité linéaire. 

Théoriquement parlant, le choix de l'unité est arbitraire, mais, dans 
la pratique, il en est tout autrement, soit pour des raisons de conve- 
nance, soit pour simplifier les calculs. C'est ainsi qu'en France (et dans 
plusieurs autres pays) on a adopté pour unité linéaire la dix-millionième 
partie de la distance du pôle à l'équateur, mesure fondamentale appelée 
mètre, qui a donné son nom au nouveau système des poids et mesures. 

Dans tout système de mesures, métrique ou non, on prend pour unité 
de surface (unité superficielle) le carré qui a pour côté l'unité linéaire, 
ce qui simplifie sensiblement les évaluations de surfaces et surtout de 
volumes. 

L'unité linéaire est-elle le mètre? le mètre carré est alors l'unité de 
surface; avec le centimètre, ce serait le centimètre carré (*). 

(*) Consulter au besoin notre Méthode du système métrique, comprenant 
huit tableaux isolés ou réunis soit en Atlas, soit en Carte murale, accompagnés 
d'un livret explicatif, rédigé d'après les idées des inventeurs (Borda, Laplace, 
Lagrange, etc.). 

20 
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• 

Ceux qui mesurent encore à la toise, au pied, évaluent les surfaces en 
toises carrées, en pieds carrés, et les volumes en toises cubes, en pieds 
cubes, ce qui donne lieu à des calculs fort compliqués. 

64. Le rectangle est la figure que l'on commence par évaluer. 
Pour abréger le langage, on dit : 

Un rectangle a pour mesure le produit de sa base par sa hauteur. 

Par là, il faut entendre que : 

Le rapport d'un rectangle à l'unité de surface, c'est-à-dire sa mesure, 
est le rapport de la base à l'unité linéaire multiplié par le rapport de la 
hauteur à la môme unité linéaire. 

Remarque. Les explications précédentes, un peu longuement dévelop- 
pées à raison de leur importance, sont applicables aux surfaces autres 
que les rectangles : cette observation nous dispensera de les répéter. 

Démonstration de la mesure du rectangle. Soit ABCD {fig. 43, Appen- 
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dice) le rectangle proposé. Je suppose que la base contienne 5 unités li- 
néaires et que la hauteur en contienne 3. Par chaque point de division de la 
base, je mène des parallèles à la hauteur, puis par chaque point de division 
de la hauteur, je mène des parallèles à la base. Ces lignes partagent la sur- 
face du rectangle en carrés ayant tous l'unité linéaire pour côté; chaque 
carré est donc une unité de surface (n° 63) ; or le rectangle proposé est 
décomposé en 3 bandes horizontales contenant chacune 5 carrés; le 
nombre d'unités de surface contenues dans le rectangle est donc égal 
à 5 x 3, c'est-à-dire au produit des nombres qui représentent la base 
et la hauteur. c.q. f. d. 

Si les nombres, au lieu d'être entiers, étaient fractionnaires, l'explica- 
tion serait plus longue, mais non moins facile à comprendre. 

Remarque. Comme le carré jouit des propriétés du rectangle, puisqu'il 
a ses angles droits, il a aussi pour mesure le produit de sa base par sa 
hauteur; mais, comme dans ce cas la base est égale à la hauteur, le carré 
a pour mesure le carré de la valeur numérique de son côté. 

Exemple. Un carré de i3 mètres de côté a 169 mètres carrés de super- 
ficie. 

65. Un parallélogramme a pour mesure le produit de sa base par sa 
hauteur. 
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Soit le parallélogramme ABCD (^.44, Appendice). Des points C, B 




j'abaisse sur la base opposée les perpendiculaires BE, CF; au parallélo- 
gramme donné j'ajoute le triangle BEA, et de la figure totale DCBE (c'est 
un trapèze) je retranche le triangle DCF; reste alors le rectangle CBEF; 
or le triangle soustrait est égal au triangle ajouté, d'où il suit que la sur- 
face n'a pas changé; d'ailleurs la base CB, ainsi que la hauteur CF ou 
BE, sont restées les mêmes; par conséquent le parallélogramme a la 
même mesure que le rectangle CBEF, c'est-à-dire le produit de sa base 
par sa hauteur. c. q. f. d. 

66. Un triangle a pour mesure la moitié du produit de sa base par 
sa hauteur. 

Soit le triangle ABC (fig. 45, Appendice). Par le point C je mène une 

Fig. 45. 

T) 

7 



B 



parallèle à AB, par le point B je mène une parallèle à AC; j'obtiens ainsi le 
parallélogramme ABDC, lequel se compose de deux triangles égaux ; or le 
parallélogramme a pour mesure le produit de sa base par sa hauteur, les- 
quelles sont la base et la hauteur du triangle; en conséquence, ce 
triangle, moitié du parallélogramme, a pour mesure la moitié du produit 
de sa base par sa hauteur. c. q. f. d. 

5 x 7 35 
Exemple I. B = 5 m , H = y m ; S = = — = 17 , 5o = 17 mètres 

carrés, 5o centièmes de mètre carré = 17 mètres carrés, 5o décimètres 

carrés. 

8 
Exemple IL B = 5 m , H = 8 m ; S=-x5 = 4x5 = ao mètres carrés 

Exemple III. B=< m , H = 7°;S = -X2= 2x7 = 14 mètres carrés. 

67. Un polygone a pour mesure la somme des mesures des triangles 
qui le com/josent. 

20. 
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Soit le pentagone ABCDE [fig. 37, 7 e Tableau). Ce polygone est la somme 
des trois triangles EDA, ADB, BDG. 

Pour mesurer la base et la hauteur de chaque triangle, j'ai recours au 
double centimètre, je prends le millimètre pour unité et j'arrive aux résul- 
tats suivants : 

Base AD du premier triangle 25 ,5 

Distance du sommet E à la base 8,5 

Aire ou surface du triangle 108, 375 

Base AB du deuxième triangle 22 

Distance du sommet D à la base ... 24 

Aire du triangle 264 , 000 

Base DB du troisième triangle 27 , 5 

Dislance du sommet C à la base ... 9 

123,750 



Aire du triangle 



Aire du pentagone 496, 125 



La surface demandée est donc de 496 millimètres carrés à 1 millimètre 
carré près. On ne peut pas compter sur une plus grande exactitude. 

68. Un polygone régulier (*) a pour mesure la moitié du profitai de 
son périmètre par le rayon du cercle inscrit. 

Nota. Cet énoncé suppose admis qu'on peut inscrire un cercle dans un poly- 
gone régulier (on dit de ce polygone qu'il est circonscripnble). Le rayon du 
cercle inscrit se nomme apothème. Si le nombre des côtés est pair, le centre 
du cercle inscrit est au milieu de chacune des diagonales qui joignent deux 
sommets opposés. Dans tous les cas, ce centre est situé à la rencontre des bis- 
sectrices des angles du polygone. 

Soit l'hexagone régulier ABCDEF (fig. 46, Appendice). Je joins le 




centre à tous les sommets, ces lignes partagent le polygone en autant 
de triangles (égaux entre eux) qu'il y a de côtés dans la figure; chaque 



(*) Celui qui est tout à la fois équilatéral et équiangle. 
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triangle a pour mesure la moitié du produit de sa base par sa hauteur, 
c'est-à-dire la moitié du produit d'un côté du polygone par le rayon du 
cercle inscrit, et, comme le rayon du cercle inscrit est un facteur commun 
dans tous ces produits , la somme des triangles est égale à la moitié du 
produit de la somme des côtés par le rayon du cercle inscrit. 

C. Q. F. D. 

Application numérique. Je prends le millimètre pour unité, et je trouve 

AB= io,5; périmètre = 10, 5 x C ou 63; 0P = 9, S = — ■ — - = a83,5o, 

c'est-à-dire 283 millimètres carrés, 5o centièmes de millimètre carré, 
soit en nombre rond 283 millimètres carrés. 

69. Un cercle a pour mesure la moitié du produit de la circonférence 
par le rayon. 

Concevons un polygone d'un très-grand nombre de côtés, il se rappro- 
chera du cercle dont il différera d'autant moins que le nombre des côtés de 
ce polygone sera plus grand ; en d'autres termes, un cercle est la limite des 
polygones réguliers circonscrits dont on augmente indéfiniment le nombre 
des côtés. Or, quel que soit le nombre des côtés d'un polygone régulier, 
il a toujours pour mesure la moitié du produit du périmètre par l'apo- 
thème; donc, à la limite, un cercle a pour mesure la moitié du produit 
de la circonférence par le rayon. c. q. f. d. 

Application numérique. Quelle est l'aire d'un cercle dont 1»? rayon a 
une longueur de 3 mètres 70 centimètres? 
Nous avons dit (n° 193, p. i53) que la longueur très-approximative d'une 

22 

circonférence est les — deson diamètre; la demi-ci rronférence est donc 

7 

22 

les — du demi-diamètre; par suite, R désignant le r«iyon du cercle, 

f 22\ 22 

la surface de ce cercle a pour expression Rx — ) x H, oaR'x — , 

22 

c'est-à-dire les — du carré du rayon. Or R = 3 m ,7; doiic 

S = (3, 7 ) , Xy = 43^ l oa, 

cVst-à-dire 43 mètres carrés, 2 décimètres carrés. 

70. Un secteur ( ) a pour mesure la moitié du produit de s>n arc par 
le rayon. 



(*) Portion de cercle oniprisc entre deux rayons et l'arc intercepté (/<£ 9, 
3« Tableau). 
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On peut dire aussi que : 

Un secteur a pour mesure la surface du cercle multipliée par le rap- 
port de l'arc à la circonférence. 

En effet, supposons que l'arc soit de 19 degrés, son rapport à la cir- 
conférence est ^- ; en même temps le secteur est les r~- du cercle 

36o r 36o 

entier, ce qui est conforme au deuxième énoncé. 
Pour passer au premier, rappelons-nous que le cercle a pour expression 

22 f 22 \ iq 

(R x R) x — ; par suite, le secteur équivaut àlRxRx — )x ^~j 

ou bien à ( 2R x — x ^- ) X - R, expression qui représente le premier 

22 
énoncé, car 2R x — est la longueur de la circonférence de rayon R 

22 IQ 

(n°193, p. i53), et aR x — x r^- celle de Tare de 19 degrés. 

application numérique. Soit le secteur ORMA [fig. 9, 3 e Tableau). Je 
mesure l'arc BMA, et je le trouve de 108 f degrés, je mesure le rayon et 
je le trouve de 3i mm ,5; j'exprime l'arc ainsi que la circonférence en 

demi-degrés, et j'obtiens pour leur rapport — -;' Taire du secteur est donc 

3i,5x3i,5x — x — -; calculs effectués , je trouve 939 millimètres 

7 720 J 

carrés, 9 dixièmes de millimètre carré. 

Remarque. Le calcul serait faux si dans l'évaluation d'un secteur on 
prenait la moitié du produit de l'arc exprimé en degrés par le rayon. Ce 
n'est qu'en se conformant aux conventions que nous avons exprimées 
(n° 64, Appendice), qu'on évaluera convenablement les surfaces dont nous 
nous occupons. 

Lorsqu'on multiplie deux lignes Tune par l'autre pour avoir une sur- 
face, ce re sont pas ces lignes elles-mêmes qu'on multiplie entre elles, 
mais les nombres qui les représentent, ou leurs rapports à la même unité 
linéaire. 

L'aire d'un secteur ayant pour base un arc de 1 5 degrés, dans un cercle de 

3 mètres de rayon, n'est pas ou 22, 5, mais l 6x — x «^- )x-> 

ou 1,1786, c'est-à-dire 1 mètre carré, 17 décimètres carrés, 86 centi- 
mètres carrés. 

71 . L'aire d'un segment( * ) s'obtient par une soustraction :on retranche 



(*} Portion de cercle comprise entre un arc et sa corde 
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le triangle dont (a base est la corde du segment, du secteur qui s'appuie 
sur le même arc que ce segment. 

Application numérique. Évaluer le, segment AMB [fîg.%, 3 e Tableau). 
Je mesure Tare AMB, et je le trouve de 137 degrés; je mesure le rayon et 
la distance du point A au rayon qui aboutit au point B : je trouve 3i et 
21 millimètres. De ces données résultent les calculs suivants : 

22 l37 

Surface du secteur, 3i x 3i x — x ^ ou . . 1 140 ,38 

7 3oo 

Surface du triangle, 31x21:2 ou 325 , 5o 



Mesure du segment 823, 88 

c'est-à-dire 823 millimètres carrés, 88 centièmes de millimètre carré. 

72. Le carré construit sur l'hypoténuse d'un triangle rectangle est éga? 
h la somme des carrés construits sur les deux autres côtés. 

Nous avons déjà dit ( n° i07, p. 67) que le carré du nombre qui repré- 
sente Vhypoténuse d'un triangle rectangle est % égal à la somme des 
carrés de ceux qui représentent les côtés de l'angle droit. 

Ces deux propositions sont la conséquence l'une de l'autre, puisque 
(n°64, Appendice) le carré d'un nombre qui représente une ligne est la 
mesure du carré qui a cette ligne pour côté; ainsi, démontrer l'une 
c'est démontrer l'autre. 

On s'est' ingénié à démontrer d'une foule de manières la propriété fon- 
damentale du triangle rectangle ; comme le raisonnement suivant résulte 
d'une simple transposition de parties dans la figure, il trouve naturel- 
lement sa place dans un traité de Géométrie pratique. 

Soit le triangle rectangle ABC (fig, 47» Appendice). Sur l'hypoté 

Fig. 4/. 




nuse CB, je construis le carré CBKH ; du point K j'abaisse la perpendi- 
culaire Kl sur AB prolongé. Je mène HG perpendiculaire à AB, puis CFet 
KL perpendiculaires à HG. Du carré CBKH j'ôte les triangles HFC, KLH, 
et je transporte le premier en K1B et le second en BAC , j'obtiens ainsi la 
figure ACFLKI, qui se compose du carré ACFG ayant AC pour côté, et du 
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carré GIKL ayant IG pour côté, laquelle ligne est égale à BA. Ayant 
ajouté d'un côté ce qui a été ôté de l'autre, la surface n'a pas changé, par 
conséquent le carré fait sur CB vaut à lui seul les carrés faits sur AC 
et BA. c. q. f. d. 

Nota. Les élèves feront bien de s'exercer à faire cetto démonstration avec 
une figure en carton. 

73. Evaluation de la surface (V une figure plane t/uelconquc, 

i° Si la surface à évaluer est terminée par des lignes droites, sa valeur 
s'obtient comme nous l'avons dit n° 67, Appendice. 

i° Si le contour ou le périmètre se compose, en tout ou en partie, de 
lignes courbes, on partage ces lignes en parties assez petites pour qu'elles 
se confondent sensiblement avec les cordes correspondantes. Cela fait, 
on évalue la surface totale par le même moyen qui vient d'être rappelé. 

Dans beaucoup de cas, et particulièrement dans des opérations sur le 
terrain, on partage la surface en trapèzes, de beaucoup préférables aux 
triangles. Quand on se sert de Yéguerre (n° 103, p. 65) les données du 
levé suffisent pour l'évaluation de la surface sans qu'il soit besoin d'exé- 
cuter le plan sur le papier. 

74. Un trapèze a pour mesure la moitié du produit de la somme de 
ses bases par sa hauteur. 

On nomme bases les côtés parallèles et hauteur la distance» entre ces 
bases. 
Soit (fig. 48, Appendice) le trapèze ABCD. Par le point C je mène CF 

Fig. 48. 




parallèlement à AD. Par le point B je mène BE parallèlement à AD. 

Le produit de la base AB par la hauteur du trapèze, hauteur que je 
désigne par h } représente (65) le parallélogramme ABED, lequel est plus 
grand que le trapèze proposé : la différence est le triangle BEC. 

Le produit de la base DC par la hauteur h représente le parallélogramme 
AFCD, qui est plus petit que le trapèze : la différence est le triangle BCF, 
lequel est égal à BEC. 

Si donc j'ajoute les deux parallélogrammes, comme l'un est plus grand 
et que l'autre est plus petit que le trapèze, et que d'ailleurs les deux dif- 
férences sont égales, la somme sera la même que si j'avais ajouté deux 
fois le trapèze ABCD ; par conséquent la moitié de la somme des deux 
parallélogrammes sera égale au trapèze ; celui-ci est donc égal à la moitié 
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de 



AB.//-I-DC.//, 
en sorte que S désignant la surface cherchée, je peux écrire 

S = - - C.Q.F.D. 

2 

application. Je suppose qu'on ait trouvé sur le terrain 

AB = i6 m ,5; DC = i2 m ; // = 7™, 5. 
La surface du trapèze sera 

i(iC,5 + i2) X7,5, 

ce qui fait 106, 875. 

L'aire du trapèze proposé est donc de ioô"" 1 , 87$, ou de 106 mètres 
carrés, 87 décimètres carrés, 5o centimètres carrés. 

75. Pour évaluer la surface d'un polygone, on abaissera de tous les 
sommets des perpendiculaires sur une même droite tracée dans l'inté- 
rieur du polygone-; ces perpendiculaires partageront le polygone en trian- 
gles rectangles et en trapèzes birectanglcs (*); on évaluera séparément 
leurs surfaces, et leur somme sera le nombre cherché. 

application. Soit [fig. 49, Appendice) le terrain ABCDEFGHI dont on 
demande la superficie. 

Fig. 49- 




Jalonnez une droite AF facilement accessible. Au moyen de Xéquerre 
d'arpenteur abaissez sur cette transversale des perpendiculaires partant 
des sommets ; mesurez ces perpendiculaires et les parties de AF qn'elles 
comprennent; cela fait, vous aurez tous les éléments de l'évaluation du 
terrain polygonal. 

Données: BL = 6 m ; CN=6 ro ; DP = 9™; EQ = 6 m ; AL = 5",5; 
LN = 9»,5; NP = 5 m ; PQ = 6 m ; QF = 4 m ; IK = 6 m ; HM = a m ; 
GO = 5 m ; AK=3 m ,5; KM = 7™; MO = 8 m ; OF = n m ,5. 



(*) Ce genre de trapèze est fort en usage dans les ornementations: meu- 
bles, etc. 
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Calculs : 
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Triangle ABL = -x6x5,5, 

° a ' 



Rectangle LBCN = - (6-f-6) x 9,5 



Trapèze NCDP = - ( 6 -+- 9) x 5 
Trapèze PDEQ = i (9 h- 6) x 6 



Triangle QEF = -6x4 



Triangle AIK = -6x3,5 



Trapèze IKMH = - (6 4- a ) x 7. 



Trapèze HMOG = - (a 4- 5) x 8. 



16, 5o 

57 
37, 5o 

45 

ia 

10, 5o 

a8 

a8 



Triangle GOF = 7 x 5 x 1 1,5 a8,75 

Surface totale a63, a5 

Le terrain est donc de a63 mètres carrés, a5 décimètres carrés ; ou de 

a ares 63 centiares 7 • 

4 

76. Si le périmètre de la surface à évaluer est courbe en tout ou en 
partie, on peut opérer de même que pour un polygone en partageant la 
courbe en parties assez petites pour pouvoir être considérées comme 
rectilignes. Mais souvent, pour simplifier les calculs, on mène des paral- 
lèles à égales distances les unes des autres ; la surface à mesurer est 
alors égale à la somme des parallèles multipliées par Vinten*alle compris 
entre deux d'entre elles. 

Si une ou deux des parallèles ne sont pas communes à deux trapèzes, 
on n'en prend que la moitié. • 

Soit [Jîg. 5o, Appendice) à évaluer la surface plane ANG. 

Fig. 5o. 




Partagez AN en parties égales, en six par exemple; par chaque point 
de div sion élevez une perpendiculaire sur AN; mesurez ces perpendicu- 
laires et l'intervalle qui les sépare, puis appliquez la règle énoncée ci- 
dessus. 
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Données : AH = 4™; HB=4 m ,6; IC=5 m ; KD = 4 m ,4; LE = 5 m ,5; 
MF = 6 m ,4; NG=6 m ,6. 
Surface demandée : 

i x4,6x4 + ^(4,6 + 5)x 4 + ^(5+4,4) x4h-^ (4,4 + 5,5) x4 

+ i (5,5+6,4) x44-i(6,4+6,6)x4 + ^x6,6x 4. 

Le multiplicateur 4 étant le même dans toutes ces multiplications, on 
peut faire la somme des multiplicandes, et la multiplier par le multipli- 
cateur commun. On obtiendra ainsi : 

(4,6 + 5 + 4,44-5, 5 + 6, 4 + 3, S) x 4, conformément à la règle que 
nous avons énoncée. 

Calcul effectué, on trouve 1 16, 8, en sorte que la surface cherchée est 
de n6 mq ,8, ou de 1 are 16 centiares et 8 dixièmes. 

76 bis. La remarque que nous avons faite à la page i32 est fondée sur 
le principe suivant : 

Les surfaces de deux figures semblables sont entre elles comme les carrés 
de leurs côtés homologues. 

Ce principe est facile à établir. D'abord, observons que renoncé a deux 
sens, comme celui du n° 72 (Appendice), mais la vérité de l'un est la 
conséquence de celle de l'autre. 

S'il s'agit de deux rectangles, et qu'on suppose que le rapport des bases 

et par conséquent celui des hauteurs soit -> on partagera la base et la 

hauteur du second en 7 parties égales, la base et la hauteur de l'autre 
en 4; puis, par les points de division, on mènera des horizontales et des 
verticales. Cela fait, le premier contiendra 4 fois 4 ou 16 rectangles; le 
second en contiendra 7 fois 7 ou 49, et les rectangles partiels seront tous 

égaux entre eux. Le premier rectangle sera donc les 7- du second; or, ce 

49 

rapport — est le carré de -, rapport entre les côtés; le principe énoncé 
est donc démontré. 



Fig. 


49 


bis. 


B /\7 




— \c 

AA 



Pour les triangles, \difig. 49 bis rend le principe manifeste ; le triangle ADE 
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contient 25 triangles égaux, et ABC en contient 9 ; le rapport des surfaces 

q 3 

est donc ~ ? qui est le carré de -r > rapport entre les côtés AB, AD. 

Les pofy-gones semblables pouvant être partagés en triangles sembla- 
bles, le principe est encore vrai pour des polygones semblables quel- 
conques. 

Il n'est pas difficile d'apercevoir qu'il en est encore de même pour les 
cercles , et qu'ils sont entre eux comme les carrés de leurs rayons. 

Les secteurs et les segments semblables, c'est-à-dire ceux dont les arcs 
ont la même graduation, ou bien qui correspondent à des angles au centre 
égaux, sont aussi entre eux comme les carrés de leurs lignes homologues: 
par exemple, leurs rayons ou leurs cordes. 



NOTE XXXIII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

77. Construire un triangle et un carré équivalents à un polygone donné 
(n° 238, p, 176). Ce problème, dont tejîg. 37 du 7 e Tableau représente la 
solution graphique, peut être avantageusement résolu par le calcul. 

Si, par exemple, le pentagone ABCDE est un terrain clos de murs, la 
construction graphique est impraticable sur le sol, puisqu'il faut sortir de 
l'enceinte. Il faudrait donc préalablement en faire le plan sur le papier, 
tandis que, sans avoir recours à ce moyen, on peut mesurer sur place les 
données nécessaires pour résoudre la question par le calcul. 

Les bases et les hauteurs des trois triangles qui décomposent le pen- 
tagone étant mesurées, leurs surfaces étant calculées, la somme des trois 
aires partielles étant faite, on obtient 496,125. (Ce calcul a été exécuté 
n°67, Appendice.) 

Il ne reste donc plus qu'à trouver un triangle dont la surface soit re- 
présentée par ce nombre. Il y a une infinité de triangles satisfaisant à cette 
condition. Comme il n'y a pas de raison pour se déterminer pour l'un plu- 
tôt que pour l'autre, on dit que le problème est indéterminé^ ). On peut, 
par exemple, prendre la base à volonté pour ensuite calculer la hauteur 
correspondante. Pour cela, comme un triangle a pour mesure la moitié 
du produit de la base par la hauteur (n° 66, Appendice), il suffit que la 
moitié du produit de ces deux lignes soit égal à 496,125, et par suite que 
ce produit lui-même vaille 992,25 ; si donc on prend 100 pour base, la 



(*) Faire passer une droite par un point, une circonférence par deux points,... 
sont des problème) indéterminés. Les problèmes déterminés sont ceux qui 
n'admettent qu'une solution ou qu'un nombre limité de solutions. 
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hauteur correspondante sera 9,9225. Dans tous les cas la hauteur s'ob- 
tiendra en divisant 992,25 par la base qu'on aura adoptée. Pour une base 
représentée par 25, la hauteur sera exprimée par 992,25:25, ou par 
39,69. 

Si l'on veut obtenir un carré équivalent au polygone donné, le côté de 
ce carré doit être tel que son carré numérique soit 496,1 25; il faudra 

donc extraire la racine carrée de 496,125, et comme v/496, 125 = 22,274 : 
ce dernier nombre répond à la question à 0,001 près (*). Connaissant 
numériquement le côté du carré, on l'obtiendrait géométriquement, ainsi 
que nous l'avons expliqué n°236, p. 175. 

Remarque. Il n'est pas hors de propos de rappeler la nécessité de se 
conformer, dans ce genre de calcul, à la concordance des unités de Ion- 
gueur et de surface (n° 63, Appendice). Si, par exemple, les bases et les 
hauteurs des triangles qui composent le polygone ont été mesurées en 
mètres sur le terrain, la surface du polygone sera exprimée en mètres 
carrés et subdivisions de mètre carré ; dans cette hypothèse, un polygone 
de 496 mq , 125 équivaut : i° à un triangle de 25 mètres de base sur 39™, 69 
de hauteur ; 2 à un carré de 22 m , 274 de côté. 
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EXPLICATIONS SUPPLEMENTAIRES. 



78. Partage d'un polygone donné en parties équivalentes par des 
droites issues d'un point donné sur Vun des côtés de ce polygone 
(n° 239, p. 177). La solution graphique de ce problème est représentée 
par la fig. 38 du 7e Tableau. On y a partagé le triangle ABC en trois 
parties équivalentes par des droites issues du point 0. Le môme problème 
peut être résolu avec avantage par le calcul. 

Soit proposé de partager ; sans sortir de son enceinte, le quadrilatère 

Fig. 5i. 




(*) Voir au besoin, pour cette opération, la .{• édition de notre Arithmétique 
in-ia, ou la 7 e édition de Y Arithmétique in-8. (Librairie Hachette.) 
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ÂBCD (Jig. 5i, Appendice) en quatre parties équivalentes par des droites 
issues du point 0. 

i° Longueurs mesurées sur le terrain : 

i er Triangle : base AB = 19™, 3 ; hauteur = 8 m . 
ae Triangle : base AD = i6 m ; hauteur = i8 m . 
3e Triangle : base DC = 22™; hauteur = 12™, 6. 

Remarque. La perpendiculaire abaissée du point sur AD tombant hors 
du polygone, on n'a pas pu la mesurer directement ; par le point on a 
mené une parallèle à AD, et d'un point de cette parallèle on a abaissé une 
perpendiculaire sur AD. 

2° Calcul de chaque triangle et de la surface totale : 

i er Triangle : - x 19,3 x 8 77,2 

2e Triangle : - x 16 x 1 8 144 

3e Triangle : -x 22x12,6 i38,6 

Surface totale . . 359 , 8 

3° Valeur de chaque part : 359,8: 4 = 89,95. 

4° Détermination des points où doivent aboutir les lignes de division : 

La première part se composera du triangle OBA et d'un triangle ayant 
pour sommet, pour base une partie de AD et pour surface 89,95 — 77,2 
ou 12,75; sa base sera donc 12,75x2:18 ou 1,417- On prendra donc 
AE = i m ,4i7 et OE sera la première ligne de division. 

La deuxième part sera un triangle ayant pour sommet, pour base 
une partie de AD et pour surface 89,95 ; sa base sera donc 89,95 x 2: 18 
ou 9,994- On prendra donc EF = 9™,994, et OF sera la seconde des 
lignes de division. 

La troisième part se composera : i° du triangle OFD qui a pour base 
16 — 1,417 — 9,994 ou 4,589, pour sommet le point 0, par suite, pour 

surface -x 4,^89 x 18 ou 4i>3oi ; 2 d'un triangle ayant une partie 

de DC pour base, le point pour sommet, puis pour surface 89,95 — 4i,3oi 
ou 48,649; la base de ce dernier triangle sera donc 48,649 x 2 : 12,6 ou 
7,722. On prendra donc DG = 7°, 722, et la droite OG sera la troisième 
ligne de division. Enfin, la quatrième part sera le triangle OGC. 
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Vérification : 



Triangle OBA = - x 19,3 x 8 77,2 

Triangle OAE = -x 1,417 x 18.... 12,753 



i re part.. 89,953 



Triangle OEF = - x 9,994 x 1 8 2 e part . . 89 , 946 



Triangle OFD= ^X 4,589 x 18 4i,3oi 

Triangle ODG = -x 7,722 x 12,6 . . 48,6486 

Mê 



3 e part.. 89,9496 



Triangle OGC = - x 14,278 x 12,6 . 4 e part . . 89,9514 

mm 

Total 35g , 8 

C. Q. F. T. 



NOTE XXXV. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

79. L 'ellipse (n oi 241 et 242, p. 178). Cette courbe plane n'a pas une 
très-grande importance dans les arts; presque toujours on préfère des 
imitations composées d'arcs de cercle se raccordant entre eux; mais il 
n'en est plus de môme dans les sciences et surtout en Astronomie 
(science des astres). 

Les planètes sont des corps célestes qui tournent autour du Soleil avec 
des vitesses différentes, et qui accomplissent leur révolution complète ou 
leur mouvement de translation dans des temps différents. Ces planètes 
tournent d'autant plus rapidement autour du Soleil qu'elles en sont plus 
rapprochées. Elles ont des grosseurs différentes ; elles tournent sur elles- 
mêmes dans un temps qui est le même pour chacune, mais qui n'est pas 
le même pour toutes. 

Les sept grandes ou principales planètes de notre système solaire sont 
les suivantes, en partant de la plus rapprochée du Soleil : 

Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune; aux- 
quelles, depuis Copernic (*), il faut joindre la Terre, qui, dans l'ordre 
des distances, est placée entre Vénus et Mars. Les cinq premières, visibles 

(*) Né en 1^3, à Thorn, en Prusse, mort en i5^3. 
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à l'œil nu lorsque les circonstances sont favorables, ont été connues de 
toute antiquité. La découverte d'Uranus, par Herschcll (*), est due à la 
puissance du télescope ; la découverte de Neptune, par M. Le Verrier, est 
due à celle du calcul; trouvée en 1846 par le géomètre français, elle a été 
peu après signalée dans le Ciel par M. Galle à l'Observatoire de Berlin. 

C'est la première fois que, dans des questions de ce genre, le calcul a 
précédé l'observation. 

Les anciens, partant de cette idée que la circonférence de cercle est la 
courbe par excellence, la courbe la plus parfaite, expliquaient le système 
solaire d'après l'hypothèse que les mouvements des planètes sont circu- 
laires; Copernic, malgré son génie, ne put s'affranchir de cette erreur. 
C'est à Kepler (**) que revient la gloire d'avoir découvert la véritable 
forme des orbites planétaires. C'est en étudiant avec une persévérance 
infatigable les mouvements de Mars que l'astronome allemand fut con- 
duit à substituer Y ellipse au cercle, et à énoncer cette fameuse loi que les 
planètes décrivent une ellipse dont le Soleil occupe un des foyers. Voilà 
comment l'ellipse, qui n'était connue que théoriquement des anciens, de- 
vint, plusieurs siècles plus tard, la base de l'Astronomie moderne. Tant il 
est vrai de dire que des découvertes purement spéculatives peuvent plus 
tard prendre un caractère tout à fait différent. 

Les ellipses planétaires sont à très-peu près circulaires; l'orbite de Mars 
est l'une des plus aplaties ou des plus elliptiques ; son excentricité numé- 
rique, c'est-à-dire le rapport entre la distance des foyers et le grand axe 
de l'ellipse, est représentée par le nombre 0,93, tandis que pour la Terre 
elle n'est que 0,017. Kepler, en étudiant la planète Mars préférablement 
à toute autre, se trouva donc dans les conditions les plus favorables pour 
substituer le mouvement elliptique au mouvement circulaire et uniforme. 
Ce fut une véritable révolution scientifique. Le mouvement elliptique n'a 
pas seulement lieu pour les planètes ; c'est celui de la Lune dans sa révo- 
lution mensuelle autour de la Terre; il en est de même des satellites dans 
leurs mouvements révolutifs autour des astres à Yattraction desquels ils 
sont soumis. 

Les comètes, ces astres bizarres que, dans le principe, on regardait 
comme des météores, sont elles-mêmes assujetties à la première loi de 
Kepler (***); mais les ellipses cométaires sont tellement allongées que, dans 



(*) Né en 1738, à Hanovre, mort en 1822. 

(**) Né en i57r, dans le Wurtemberg, mort très- pauvre en i63i, quoique 
mathématicien de trois empereurs : à cette époque la science ne se payait pas 
cher. 

(***} Ces lois sont au nombre de trois; la troisième établit une relation entre 
les durées des révolutions et les distances au soleil. Depuis Kepler, une extrac- 
tion de racine cubique suffit pour calculer la distance d'une planète au Soleil. 
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une grande partie de leur course, ces astres (ils ne sont plus un sujet 
d'effroi) sont beaucoup trop loin de nous pour être vus, même avec les 
plus puissants télescopes. Plusieurs reparaissent périodiquement. 

80. Lorsqu'on fera faire aux élèves des constructions d'ellipses, soit par 
points, soit d'un mouvement continu, on lenr donnera les axes de la 
courbe en grandeur et en position. 

I. Décrire une ellipse dont le grand axe de 90 millimètres soit placé 
sur Vaxe horizontal de V épure; telle, en outre, que le petit axe soit de 
65 millimètres et situé à 47 millimètres à gauche de Vaxe vertical de 
V épure; on tracera la courbe d'un mouvement continu. 

L'élève, après avoir placé les deux axes de la courbe et déterminé les 
foyers (n° 242, p. 179), appliquera le procédé indiqué au n° 241, re- 
marque II; après quoi, il passera à l'encre la courbe et les axes. 

II. Construire une ellipse dont le grand axe de 90 millimètres soit 
placé sur Vaxe horizontal de V épure; telle, en outre, que le petit axe soit 
de 65 millimètres et situé à 47 millimètres à droite de Vaxe vertical de 
V épure. On tracera la courbe par points. 

L'élève, après avoir placé les axes de la courbe et déterminé les foyers, 
appliquera la construction décrite n° 242, p. 178; il tracera d'abord la 
courbe légèrement au crayon, puis passera à l'encre la courbe et les axes. 



NOTE XXXVI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

81. La parabole (n** 243 et 244, p. 180). La parabole est la courbe 
que suit un projectile lancé obliquement. On admet que la densité de ce 
projectile est assez grande pour que la résistance de l'air n'ait pas une 
grande influence sur la forme de la courbe parcourue par le corps, 
courbe qu'on nomme trajectoire. 

Fig. 52. 




Une bombe, par exemple (fig. 5a, Appendice), lancée dans la direc- 

21 



322 APPENDICE. 

tion AE, suivrait cette droite si elle n'était pas soumise à l'action de la 
pesanteur, mais son poids l'écarté progressivement de cette direction ; le 
mobile, après s'être élevé jusqu'à un point culminant B, redescend et 
tombe en un point C, après avoir suivi la parabole ABC (*). 

L'angle EAC se nomme angle de projection. 

La distance AC se nomme amplitude du jet. 

La hauteur DB est la hauteur du jet. 

C'est lorsque l'angle de projection est de 45 degrés que l'amplitude du 
jet est à son maximum. 

82. On emploie aussi la forme parabolique pour des réflecteurs destinés 
à renvoyer les rayons réfléchis dans une direction déterminée. 

La flamme est placée au foyer, et, dans ce cas, ces miroirs ou réflec- 
teurs ont la propriété de réfléchir les rayons de lumière suivant des 
droites parallèles. Les rayons réfléchis n'étant pas divergents, la clarté 
ne s'étend pas sur une surface croissant avec la distance; par ce moyen, 
cette clarté diminue beaucoup moins rapidement. 

83. Lorsqu'on voudra faire construire aux élèves des courbes parabo- 
liques, on leur donnera le foyer et la directrice, ou encore le foyer et le 
sommet. 

Exemple. Construire une parabole ayant pour directrice le côté gauche 
du cadre de P épure, et son foyer sur Vaxe horizontal à i3 millimètres 
de la directrice. 

L'élève, après avoir placé le foyer comme il vient d'être dit, déter- 
minera divers points de la courbe, comme cela est expliqué p. 180, n° 244; 
il la tracera d'abord au crayon, puis à l'encre, des deux côtés de l'axe, 
depuis le sommet jusqu'à la rencontre du cadre de l'épure. 

') i "V i • 
'■II'.' <> i\ 

'' NOTE XXXVII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

84. Imitation d'ellipse (n° 246, p. 181). La demi-courbe ADB, construite 
comme nous l'avons fait dans la fig. 43 du 7 e Tableau, ou autrement, est 
très-souvent employée pour les arches de pont et autres voûtes surbais- 
sées (p. a65, note). On lui donne assez souvent les noms de anse de 
panier, courbe à trois centres. Quelquefois on la compose d'un plus grand 



( * ) Galilée, fondateur de la Mécanique physique et expérimentale, est lo 
premier qui ait étudié le mouvement parabolique d'un projectile. Cet homme, 
surtout célèbre par l'ardeur avec laquelle il propagea la doctrine des deux 
mouvements tf« la- Terre, naquit a Pise en i564 et mourut en 164?. 
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nombre (Tares circulaires ; il n'est pas rare d'employer pour les arches 
de pont des courbes à onze centres. 

Nous allons donner deux exemples d'énoncés pour la construction d'un 
ovale et d'un ove que nous supposerons renfermés dans la même épure. 

I. Construire une imitation d'ellipse dont le grand axe soit de 90 mil» 
limètres et le petit de 60 millimètres; on placera le premier sur Vaxe 
horizontal de V épure et le second à 47 millimètres à gauche de Vaxe 
vertical, 

H. Construire un ove dont la hauteur soit de 120 millimètres et la lar- 
geur de 80 millimètres ; on placera Vaxe de Vove parallèlement h Vaxe 
vertical de V épure y « 47 millimètres à droite de cet axe } et son milieu 
sur Vaxe horizontal. 



NOTE XXXVIII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

85. Les moulures (n° 249 et suiv., p. i83 et suiv.). La fig. 45 et les 
figures suivantes jusqu'à la 55 e inclusivement du 7 e Tableau, représentent 
des moulures simples; la figure 56 est un exemple de moulures assemblées 
entre elles. Les figures sont ombrées, mais on ne peut les donner à faire 
aux élèves avant qu'ils aient été exercés au maniement du pinceau, en 
exécutant des figures à teintes plates. Ce n'est donc qu'après qu'ils auront 
exécuté les rosaces et les grecques (8 e Tableau) qu'ils seront en état de 
dessiner les moulures du 7 e Tableau avec teintes et ombres. Pour le 
moment, nous ne parlerons que des moulures au trait. 

Complétons les explications relatives aux figures du 7 e Tableau par 
quelques énoncés à proposer aux élèves. Il est à peine besoin de répéter 
que ces exemples ne sont que des modèles, des types qui serviront au 
maître à composer lui-même des exercices qui se trouvent en rapport 
avec le goût et l'habitude de ses élèves. 

I. Construire un talon surmonté cVun listel. 

Les horizontales qui doivent composer la figure seront parallèles à l'axe 
horizontal de l'épure, au-dessus de cet axe à des distances respective- 
ment égales à 55, 46, 24 millimètres; elles partiront de l'axe vertical, 
elles seront dirigées à gauche et auront des longueurs respectivement 
égales à 70, 70, 43 millimètres; le haut du talon sera à une distance de 
l'axe vertical exprimée par 65 millimètres. 

II. Construire une doucine renversée et accompagnée d'un listel. 

Les horizontales qui doivent composer la figure seront parallèles à Taxe 
horizontal de l'épure, au-dessous de cet axe à des distances respective- 

21. 
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ment égales à 20, 42, 5i millimètres; elles partiront de Taxe vertical, 
elles seront dirigées à gauche avec des longueurs respectivement égales 
à 48, 70, 70 millimètres. 

III. Construire une scotie comprise entre deux listaux. 

Les horizontales qui doivent composer la figure seront parallèles à Taxe 
horizontal de l'épure, au-dessus et à des distances respectivement égales 
à 55, 46, 24, i5 millimètres; elles partiront du bord à droite du cadre, 
avec des longueurs respectivement égales à 60, 60, 72, 72 millimètres. 

IV. Construire une astragale. 

Les horizontales qui 'feront partie de la figure seront parallèles à Taxe 
horizontal de l'épure, au-dessous et à des distances respectivement égales 
à 20, 36, 44; elles auront des longueurs égales à 55, 55, 48 millimètres, 
et elles se termineront au bord vertical à droite du cadre. Le rayon du 
congé au-dessous du listel sera de 8 millimètres, et la verticale qui fera 
suite au congé se terminera au bord inférieur du cadre. 

Remarque. Ces quatre dessins sont disposés de façon à occuper les 
quatre quarts d'une même épure. 

86. Lorsque le maître voudra faire exécuter aux élèves une figure qui 
ne se trouve pas dans les Tableaux, il leur en donnera un croquis fait à 
vue; ce croquis sera coté, c'est-à-dire qu'il portera des chiffres servant 
à indiquer les dimensions des diverses parties de la figure. En voici deux 
exemples : 

I. Construire le profil d'une corniche représentée par la fîg. 53 

(Appendice). 

Fig, 53. 

A 



Les droites OA, OB sont les axes de l'épure ; les cotes sont exprimées 
en millimètres. Cette corniche se compose, à partir du haut, d'un filet, 
d'un congé, d'un larmier (*) et d'un talon. 

(*) On donne le nom de larmier à la partie saillante d'une corniche. Ce nom 
lui vient de ce que les eaux pluviales qui ruissèlent le long de la face verticale CD 
tombent en gouttes ou larmes de l'arête D. Souvent la face inférieure DE est 
creusée pour empêcher l'eau de ruisseler le long de cette face, et ensuite le 
long des parties au-dessou3. — Ce mot de larmier est encore usité en zoologie. 
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II. Construire le chapiteau d'une colonne d'après le croquis (fi%. 54, 
Appendice). 



Fig. 54, 




Les droites OA, OB sont les axes de répure, les cotes sont données en 
millimètres. Ce chapiteau se compose à partir du fût C : i° d'une astra- 
gale; a° d'une partie droite nommée gorgerin, accompagnée d'un congé; 
3° d'un listel ; 4° d'un quart de rond ; 5° d'une partie plane nommée tail- 
loir, accompagnée d'un congé; 6° d'un listel. 

Les deux dernières parties sont carrées, les quatre premières sont cir- 
culaires. 

Soit proposé, pour terminer, de construire la base attique, représentée 
par \àjig. 56 du 7 e Tableau. 

L'horizontale inférieure A coïncidera avec le côté inférieur du cadre ; 
la verticale partant du point A sera à 10 millimètres à droite de l'axe de 
l'épure ; on prendra pour module, c'est-à-dire pour distance de l'horizon- 
tale A à l'horizontale K une longueur de 72 millimètres ; les horizontales 
seront prolongées jusqu'à la rencontre du cadre; il en sera de môme de 
la verticale L. Enûn on prendra les hauteurs et les saillies conformément 
au Tableau, p. 186. 



HUITIÈME TABLEAU. 



NOTE XXXIX. 



EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 



87. Obliques (n° 262, p. 223). Une tangente à une circonférence se 
confond sensiblement avec cette circonférence dans une très-petite éten- 
due de part et d'autre du point de contact. Or, la tangente à une cir- 
conférence est perpendiculaire au rayon qui aboutit au point de contact 
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(n° 40, p. a83), d'où il résulte qu'un très-petit arc ressemble à une li- 
gne droite très-cour le perpendiculaire au rayon. 

Ainsi [fig. 2, 8 e Tableau), l'arc B ayant Cpour centre, ressemble à une 
petite droite perpendiculaire àCB. C'est donc par erreur que l'arc C(>%\ 3, 
8 e Tableau) a une direction perpendiculaire à AC, comme s'il avait pour 
centre le point A. Cet arc aurait du être tracé du point B comme centre 
avec BA pour rayon, afin d'intercepter sur BC une longueur égale à BA 
(n° 263) ; il devrait donc avoir une direction perpendiculaire à BC et non 
à AC. 

88. Nous avons donné dans les figures 2, 3, 4, 5» 6, les constructions 
des obliques à 3o, 45, 60, 120, i35 degrés, en omettant les démonstra- 
tions comme nous l'avons fait pour les autres constructions relatives au 
dessin linéaire. Néanmoins, comme les démonstrations des constructions 
dont il s'agit sont faciles à comprendre, nous allons les donner sous forme 
de questionnaire, en nous adressant aux élèves qui aiment à se rendre 
compte de ce qu'ils font. Ce sera une bonne préparation à la Géométrie 
rationnelle pour ceux qui pousseront jusque-là leurs études. 

89. Pourquoi l'angle ABC est-il de 3o degrés ? [fig. 2 du 8 e Tableau T 
&fig> 55 de l'Appendice). 




*«t' 



Réponse. Je prolonge CA d'une longueur AC égale à CA, et je tire BC', 
Le triangle BAC est égal au triangle BAC, car, si je fais tourner le pre- 
mier autour de BA pour l'appliquer sur le second, AC tombera sur AC 
vu que ces deux lignes sont l'une et l'autre perpendiculaires sur BA ; C 
tombera sur C puisque AC'== AC ; il en résulte que les angles BCA, BCA 
sont égaux entre eux, ainsi que les angles CBA, CBA; si d'un autre côté 
je retourne le triangle total BCC en faisant coïncider CC avec CB, ce qui 
est possible, ces côtés étant égaux comme doubles chacun de CA, C tom- 
bera sur C, et C sur B ; CB tombera sur CC puisque les angles C, C' 
sont égaux et que CB = CC ; par suite de la coïncidence de ce triangle 
dans sa nouvelle position avec sa position primitive, l'angle CBC est égal 
à CCB; et, comme déjà CCB est égal à CCB, les trois angles du triangle 
BCC sont égaux entre eux. Or, ces angles valent ensemble 1 80 degré» 
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(n°224,p. 167); chacun d'eux est donc de 60 degrés; par suite, CBA, qui 
est moitié de l'un d'eux, est de 3o degrés. c. q. f. d. 

90. Pourquoi l'angle BAC (fig. 3 du 8 e Tableau ) est-il de 45 degrés ? 

Réponse. Je retourne le triangle ABC et je place l'angle CBA sur ABC ; 
les côtés BA, BC étant égaux, A tombera sur C et C sur A; le triangle, 
dans sa nouvelle position, coïncidera avec la première, par suite À = C. 
Les trois angles du triangle valent ensemble deux angles droits, et, comme 
l'un est droit, les deux autres A, C valent, en somme, un angle droit ou 
90 degrés ; chacun est donc de 45 degrés. c. q. f. d. 

Remarque. La première partie du raisonnement conviendrait lors même 
que l'angle B ne serait pas droit, et les angles A et C seraient encore 
égaux entre eux, d'où je conclus la propriété suivante : 

Dans tout triangle, les angles opposés aux côtés égaux sont égaux 
entre eux. (Nous l'avons dit n° 224, p. 167.) 

91. Pourquoi V angle CAD (fig. 4 du 8 e Tableau) est-il de 60 degrés ? 

Réponse. Par construction, CD = AC =±= AD; le triangle ACD a donc 
ses trois côtés égaux ; AC étant égal à AD, il résulte de la remarque ci- 
dessus que l'angle C est égal à l'angle D ; par la même raison, l'angle A 
est égal à l'angle C ; les trois angles du triangle sont donc égaux entre 
eux; or, pris ensemble, ils valent 180 degrés; CAD, qui est l'un d'entre 
eux, est donc de 60 degrés. c. q. f. d. 

92. Pourquoi l'angle CAE (fig. 5 du 8 e Tableau) est-il de 120 degrés? 

Réponse. Le triangle CAD est équilatéral; donc l'angle CAD est de 60 
degrés. Le triangle DAE est aussi équilatéral ; donc l'angle DAE est aussi 
de 60 degrés. L'angle CAE, qui est la somme des deux précédents, est 
donc de 120 degrés. c. q. f. d. 

93. Pourquoi l'angle BAD (fig. 6 du 8' Tableau) est-il de i35 degrés? 

Réponse. L'angle BAC a été construit comme celui de \&fig. 3; il est 
donc de 45 degrés; on a mené AD perpendiculairement à AC; donc l'an- 
gle CAD est de 90 degrés ; par conséquent, BAD = 45 4- 90 = i35 degrés. 

c. Q. F. D. 



NOTE XL. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 



9-4. Polygones réguliers ordinaires et étoiles (n° 267, p. 225). 

Nous avons dit que, pour construire un polygone régulier d'un nombre 
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donné de côtés, il suffisait de partager une circonférence en autant de 
parties égales que le polygone doit avoir de côtés, et de joindre chaque 
point de division au suivant. 

jSi Ton veut construire un polygone régulier étoile, après avoir partagé 
une circonférence en parties égales, on joint les points de division de deux 
en deux, ou de trois en trois, etc. 

Mais, si le nombre des parties contenues dans chaque arc sous-tendu par 
l'un des côtés du polygone n'est pas premier avec (*) celui des parties* 
contenues dans la circonférence, le périmètre du polygone obtenu ne sera 
pas formé d'une ligne continue; dans ce cas, il formera plusieurs poly- 
gones distincts entre-croisés, comme cela a été dit p. 226. Par exemple, 
l'hexagone étoile (fig. 16 du 8 e Tableau) se compose de deux triangles 
équilatéraux. L'octogone étoile (fig. 27) que l'on obtient quand on com- 
plète les côtés des carreaux blancs se composera de deux carrés. 

De même encore, si l'on partage une circonférence en dix parties égales, 
et qu'on joigne les points de division de quatre en quatre, on obtiendra 
un décagone formé de deux pentagones étoiles. La raison en est que les 
deux nombres 4 et 10 admettent le diviseur 2. Après que l'on aura joint 
les points de divisions de quatre en quatre, et qu'on aura tracé cinq cordes 
dans la circonférence, les arcs sous-tendus contiendront 4 x 5 ou 20 par- 
ties, c'est-à-dire deux circonférences complètes, et le polygone sera fermé; 
pour compléter le décagone, il suffira de joindre de quatre en quatre les 
autres points de division, comme on le voit dans la figure suivante. 

Fig. 56. 




95. Pour terminer cette note, nous allons donner, comme modèle d'exer- 
cices, une épure composée de quatre ennéagones réguliers. 



(*) Deux nombres sont premiers entre eux. lorsqu'ils n'ont pas d'autre divi- 
seur commun que le nombre un. Exemples : 4 et 7, 5 et 7, i5 et 16. 
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Décrivez quatre circonférences ayant chacune 25 millimètres de rayon : 

f t H 1 re \ à 35 millimètres au-dessus de Taxe horizontal, 

I à 47 millimètres à gauche de l'axe vertical. 

, . , ! . I à 35 millimètres au-dessus de l'axe horizontal, 

Le centre de la 2 e < , , .... . 4 % •• , 4 , ., t . , 

I a 47 millimètres a droite de 1 axe vertical. 

r H 1 v ^ 35 millimètres au-dessous de l'axe horizontal, 

| à 47 millimètres à gauche de Taxe vertical. 



Le centre de la 4 e 



à 35 millimètres au-dessous de Taxe horizontal, 
à 47 millimètres à droite de l'axe vertical. 



On.partagera chacune de ces circonférences en neuf parties égales à 
partir du point le plus voisin de l'axe horizontal. 
On joindra chaque point de division de la i re au suivant. 

On joindra les points de divisions de la 2 e de 2 en 2 ; 
» » de la 3 e de 3 en 3 ; 

» » de la 4 e de 4 en 4- 

Remarque. L'ennéagone étoile inscrit dans la troisième circonférence 
se composera de trois triangles équilatéraux. Si l'on joignait les points de 
divisions de 5 en 5, on obtiendrait la même figure qu'en les joignant de 4 
en 4. 



NOTE XLI. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

96. Polygones réguliers inscrits (du n° 267 au n° 272, de la page 225 
à la page 227). 

Dans les numéros que nous venons de rappeler, nous avons fait con- 
naître le moyen d'inscrire des polygones réguliers dans une circonférence 
donnée. 

D'autres fois, il s'agit de construire des polygones réguliers ordinaires 
ou étoiles circonscrits à une circonférence donnée. Nous avons construit 
(n°40, p. 286) un pentagone régulier circonscrit, et nous avons dit pour- 
quoi il était nécessaire de construire les tangentes avec toute la précision 
possible. 

Souvent on préfère ramener la construction d'un polygone circonscrit 
à celle d'un polygone inscrit ; la figure y gagne en précision : les petites 
erreurs inévitables dans la pratique, ne s'ajoutant pas les unes aux autres, 
restent insensibles. En voici deux exemples. 
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97. Circonscrire un heptagone régulier à une circonférence donnée. 
Déterminez un arc AB [fig. 57, Appendice) égal au septième de la cir- 

Fig. 5 7 . 




onférence donnée ; construisez avec beaucoup de soin les tangentes partant 
des points A et B; prolongez ces tangentes jusqu'à leur rencontre C; du 
point 0, comme centre, avec OC pour rayon, décrivez une circonférence ; 
partagez-la à partir du point C en sept parties égales, et joignez chaque 
point de division au suivant. 

98. Circonscrire un pentagone étoile à une circonférence donnée. 
Déterminez sur la circonférence donnée un arcAB [fig. 58, Appendice) 

Fig. 58. 




2 

qui soit les ■= de cette circonférence ; construisez avec le plus de préci- 

sion possible les tangentes partant des points A et B, puis prolongez ces 
tangentes jusqu'à leur rencontre au point C. Du point 0, comme centre, 
avec OC pour rayon, décrivez une circonférence; partagez cette circonfé- 
rence en cinq parties égales, en prenant le point C pour point de départ, 
puis joignez les points de division de deux en deux. 
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Remarque. La précision dans le tracé des tangentes est plus néces- 
saire pour les polygones étoiles que pour les polygones ordinaires, parce 
que les tangentes AC, BG faisant entre elles un angle plus aigu, une très- 
petite erreur dans leurs directions déplace d'une quantité notable la posi- 
tion du point C où elles se rencontrent. 



NOTE XLH. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

99. Rosaces rectilignes (n os 273 etsuiv., p. 227). Nous allons donner 
comme exercice la construction d'une épure composée de quatre rosaces 
à sept branches; les énoncés no seront accompagnés d'aucune figure mo- 
dèle, en sorte que l'élève sera obligé de déduire la construction de chaque 
rosace de la description que nous allons en donner ; cet exercice, plus 
difficile que celui pour lequel il a un modèle sous les yeux, l'habituera à 
lire attentivement chaque phrase d'un énoncé, et à bien saisir le sens de 
chaque mot. 

Tirez de part et d'autre de l'axe horizontal une parallèle à cet axe, à 
une distance de 35 millimètres; de part et d'autre de l'axe vertical, menez 
une parallèle à la distance de 47 millimètres ; ces quatre lignes formeront 
un rectangle ; prenez chacun des sommets de ce rectangle pour centre d'une 
circonférence que vous décrirez avec un rayon de a5 millimètres; dans 
les circonférences ainsi obtenues, inscrivez quatre rosaces d'après les 
données suivantes. 

400. Première rosace. Partagez la circonférence en sept parties égales 
(p. 166), à partir du point le plus éloigné de Taxe horizontal. Du premier 
point de division, tirez deux droites l'une au 4 e » l'autre au 5 e , terminées 
respectivement à la rencontre des droites allant du 2 e au 6 e , et du 7 e au 
3 e ; puis joignez ces deux points de rencontre : cela formera un triangle 
isoscèle. 

À partir de chaque point de division, faites la même construction, vous 
obtiendrez ainsi sept triangles isoscèles formant une étoile terminée au 
milieu par un heptagone régulier. 

Menez des parallèles aux côtés de cet heptagone à 1 millimètre de dis- 
tance, cela formera un heptagone central. 

Passez à l'encre, i° les périmètres des triangles isoscèles; 2 le péri- 
mètre de l'heptagone central, puis effacez toutes les autres lignes qui au- 
ront été utiles pour la construction. 

Si le maître le juge à propos, il fera passer au pinceau une teinte, i° sur 
les sept triangles, a° sur l'heptagone central. 
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Remarque. Pour assurer la régularité du premier polygone, il sera bon 
de tracer au crayon une circonférence concentrique à la première et pas- 
sant par les points qui doivent être les sommets du polygone, puis de 
marquer ces sommets avec précision en partageant cette circonférence en 
sept parties égales ; de cette façon, on corrigera les petites erreurs causées 
par l'imperfection des points de rencontre. 

40i. Deuxième rosace. Menez un rayon vertical; à partir de son extré- 
mité, prenez un arc égal au septième ( - ) de la circonférence (p. 1 66); 

puis, à partir de la même extrémité, prenez - de l'arc ainsi déterminé. 

En prenant le point obtenu pour premier point de division, partagez la 
circonférence en sept parties égales, puis chaque septième en deux parties 
égales ; la circonférence sera ainsi partagée en quatorze parties égales, et 
le milieu de l'une sera l'extrémité du rayon vertical. 

Tirez une ligne du premier point de division au quatrième, et une du 
deuxième au treizième ; en terminant ces lignes à leur point de rencon- 
tre, elles formeront les deux premiers côtés de la première feuille. 

Du deuxième point tirez une droite dirigée sur le huitième, jusqu'à la 
rencontre de la corde allant du troisième au onzième ; cette ligne formera 
le troisième côté de la première feuille, en la terminant à la rencontre du 
quatrième que nous allons construire. 

Joignez le centre au point de rencontre des cordes allant du deuxième 
au huitième point, et du troisième au onzième, puis menez à cette ligne 
des parallèles situées de part et d'autre à J- millimètre de distance; Tune 
des deux formera le quatrième côté de la première feuille en la terminant 
au point où elle rencontre le troisième et le cinquième côté. 

Tirez une droite allant du premier point aii neuvième, jusqu'à la ren- 
contre de la corde qui joint le sixième au quatorzième ; elle sera le sixième 
côté de la première feuille. 

Joignez le centre au point de rencontre dont nous venons de parler, et 
menez de part et d'autre des parallèles à cette droite à \ millimètre de 
distance ; l'une des deux sera le cinquième côté de la première feuille. 

Construisez de la même manière les six autres feuilles, et l'esquisse de 
la figure sera terminée. 

Passez à l'encre les six côtés de chaque feuille en arrêtant chacun à la 
rencontre de deux voisins, puis effacez les autres lignes qui n'ont été 
qu'auxiliaires. 

Enfin, si on le juge à propos, teintez chaque feuille, en ménageant avec 
soin les blancs d'un millimètre de large qui séparent cette feuille des deux 
voisines. 

102. Troisième rosace. Menez un rayon vertical; puis, prenant son 
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extrémité pour premier point de division, partagez la circonférence en 
sept parties égales. 
Joignez le premier point de division au deuxième et au septième en 

prenant - de chacune de ces deux lignes à partir du premier point. Cela 

formera les deux premiers côtés de la première feuille. 

Par les extrémités de ces deux premiers côtés, tirez deux parallèles au 
rayon qui aboutit au premier point de division; ils formeront le troisième 
et le cinquième côté de la première feuille, en les terminant à la rencon- 
tre des côtés de la deuxième et de la septième que vous construirez de la 
même manière ; puis joignez les deux points de rencontre obtenus. 

En construisant de même les autres feuilles, les sept pentagones obte- 
nus formeront une rosace terminée à l'intérieur par un heptagone régu- 
lier. 

Pour assurer la régularité de ce polygone, il sera bon de tracer au crayon 
une circonférence concentrique à la première, et passant par les points 
qui doivent être les sommets de l'heptagone (n° 100, Remarque), 

Enfin, à l'intérieur de ce dernier polygone, menez des parallèles à ses 
côtés à i millimètre de distance; elles formeront un heptagone central, et 
la construction sera achevée. 

Passez à l'encre, i° les périmètres des sept penlagones formant les 
feuilles de la rosace ; a°Je périmètre de l'heptagone central, puis effacez 
les autres lignes qui n'ont été qu'auxiliaires. 

Si on le juge à propos, teintez la surface des sept pentagones et de 
l'heptagone en ménageant le filet blanc d'un millimètre de large qui sépare 
l'heptagone central des feuilles qui l'entourent. 

103. Quatrième rosace. Elle se compose de deux rosaces, Tune inté- 
rieure, et l'autre extérieure. 

A partir du point le plus voisin de l'axe horizontal, partagez la circon- 
férence en sept parties égales; avec un rayon de 10 millimètres décrivez 
une circonférence concentrique, et partagez-la en sept parties égales par 
des rayons aboutissant aux milieux des parties de la grande circonférence; 
joignez de deux en deux les points de division de la petite circonférence; 
les parties de ces cordes, comprises entre chaque sommet et la rencontre 
de la corde voisine, formeront les quatorze côtés de l'étoile centrale. 

Chaque feuille de la rosace extérieure sera un hexagone ; pour la pre- 
mière feuille, le premier côté partira du premier point de division de la 
grande circonférence, et sera dirigé sur le troisième ; le second côté sera 
une parallèle au rayon qui aboutit au milieu de la première partie de la 
grande circonférence, à | millimètre de distance et du côté du premier 
point de division; le troisième côté, une parallèle au côté de l'étoile cen- 
trale à i millimètre de distance ; le quatrième, une parallèle au côté pré- 
cédent de l'étoile centrale ; le cinquième, une parallèle au rayon aboutissant 
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au milieu de la septième partie de la grande circonférence, à \ millimètre 
de distance et du côté du premier point de division ; le sixième, une 
partie de la corde qui joint le premier point de division au sixième. 

Construisez de même les six autres feuilles et l'esquisse sera terminée. 

Passez à l'encre, i°les périmètres des six feuilles extérieures, en arrê- 
tant chaque côté à la rencontre des deux voisins ; a° le périmètre de 
l'étoile centrale. 

Si on le juge à propos, teintez chaque feuille et l'étoile centrale, en ré- 
servant les filets blancs de i millimètre de large qui les séparent. 



NOTE XLIII. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

404. Dallages (n° 283, p. 234). Nous proposerons pour exercice une 
épure représentant quatre dallages pareils à ceux àesjîg. 22, 25, 27, 34 
du 8 e Tableau, d'après les données suivantes. 

405. Premier dallage. Il sera composé d'octogones et de carrés comme 
celui de la /g. 22 du 8 e Tableau. 

A gauche de l'axe vertical, menez à cet axe deux parallèles, l'une à 10 
millimètres de distance, l'autre à 74 millimètres; au-dessus de l'axe ho- 
rizontal, menez à cet axe deux parallèles, l'une à 2 millimètres de dis- 
tance et l'autre à 66 millimètres ; ces quatre lignes formeront un carré 
de 64 millimètres de côté dans lequel vous inscrirez le dessin du dallage 
proposé. 

Partagez la hauteur du carré en cinq parties égales, et par chaque point 
de division menez des horizontales; partagez de même la base en cinq 
parties égales, et par chaque point de division menez des verticales. Ces 
lignes partageront le «arré total en 25 carrés partiels. 

Menez une diagonale, et, par son milieu, une droite faisant avec elle un 
angle de 22 degrés £, soit au moyen du rapporteur, soit en tirant la bis- 
sectrice de l'angle que forme la diagonale avec la verticale partant de son 
milieu. 

Prenez la longueur de la partie du côté du carré central comprise entre 
les deux lignes que vous avez tirées, et portez cette longueur sur les côtés 
de chacun des 25 carrés partiels à partir des sommets ; joignez chaque 
point ainsi obtenu aux voisins, et cela formera des octogones réguliers 
inscrits dans les 25 carrés, et des carrés plus petits compris entre les 
octogones; sur les côtés il y aura des moitiés de carrés, et aux angles des 
quarts de carrés. 
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Passez à l'encre les quatre côtés du carré total ainsi que les périmètres 
des octogones, puis effacez les autres lignes. 

Passez sur toute la figure une teinte couleur de pierre, pareille à celle 
de \&fig- 22, et une teinte noire sur les carrés. 

106. Deuxième dallage. Il sera composé de carreaux en forme de lo- 
sanges de deux couleurs différentes, comme celui qui est représenté dans 
la^. a5 du 8 e Tableau. 

A droite de Taxe vertical, menez à cet axe deux parallèles, Tune à 5 mil- 
limètres de distance et l'autre à 79 millimètres ; au-dessus de Taxe ho- 
rizontal, menez à cet axe deux parallèles, Tune à 2 millimètres de distance 
et l'autre à 66 millimètres ; ces quatre lignes formeront un rectangle de 
74 millimètres de base et 64 millimètres de hauteur, dans lequel vous 
insérerez le dessin du dallage proposé. 

Partagez les côtés verticaux du rectangle chacun en 6 parties égales, 
et les côtés horizontaux en 8 ; par les points de division des côtés verti- 
caux et dans toute l'étendue du rectangle, menez des parallèles faisant, 
avec la verticale, des angles de 60 degrés ; Tune aboutira du premier 
point de division du côté droit au cinquième du côté gauche. 

Menez de même des parallèles inclinées en sens contraire ; l'une d'elles 
aboutira du premier point de division du côté gauche au cinquième du 
côté droit ; si la construction est faite avec soin, les obliques qui rencon- 
trent les côtés horizontaux devront aboutir aux points de division de deux 
en deux de ces côtés. 

Par les points de division des côtés horizontaux, menez des verticales. 

Ces trois systèmes de parallèles partageront la surface du rectangle en 
triangles équilatéraux, et en demi-triangles situés le long des côtés hori- 
zontaux. Cela fait, le canevas sera terminé. 

Autour du point central, il y a six triangles, et ces triangles, réunis à 
ceux qui leur sont adjacents base à base, forment six losanges; passez à 
l'encre les périmètres de ces six losanges, ils formeront l'étoile centrale. 

Au-dessus de cette étoile dans l'angle rentrant, il y a deux triangles 
formant un losange ; passez à l'encre le périmètre de ce losange ainsi que 
les périmètres des deux losanges contigus situés au-dessus de lui ; ces trois 
losanges formeront un hexagone régulier dont un angle coïncide avec un 
angle rentrant de l'étoile centrale. 

Passez de même à l'encre les périmètres des trois losanges qui forment 
un hexagone régulier au-dessous de l'étoile centrale. 

Faites de même pour tous les hexagones réguliers situés dans chaque 
angle rentrant de l'étoile centrale, et celle-ci sera alors entourée de six 
hexagones réguliers. 

En partant d'une extrémité de l'un des côtés verticaux, les deux pre- 
mières parties sont les bases de deux triangles qui en comprennent un 
troisième ; ces trois triangles forment un demi-hexagone régulier. 



336 APPENDICE. 

Passez à l'encre le périmètre du triangle qui a pour base la seconde 
partie du côté vertical, et le périmètre du losange formé par les deux 
autres triangles. 

Faites de même pour les trois demi-hexagones situés aux autres extré- 
mités des côtés verticaux. 

Contre le côté horizontal supérieur à droite de son milieu, entre les 
deux hexagones et le demi-hexagone qu'on a passé à l'encre, il reste 
quatre demi-triangles et quatre triangles ; les demi-triangles réunis deux 
à deux forment deux demi-losanges ; passez leurs périmètres à l'encre ; 
les quatre triangles, réunis deux à deux, forment deux losanges ; passez 
leurs périmètres à l'encre ; ces deux losanges et les deux demi-losanges 
forment la moitié d'une étoile pareille à l'étoile centrale. 

Faites la même chose à gauche du milieu, et encore à droite et à gau- 
che du côté horizontal inférieur. 

Autour du milieu du côté vertical à droite, il y a trois triangles ; en 
les réunissant base à base avec les triangles qui les entourent, cela fait 
trois losanges; passez leurs périmètres à l'encre; leur ensemble formera 
la moitié d'une étoile pareille à l'étoile centrale. 

Faites la même chose pour la demi-étoile qui est autour du milieu du 
côté vertical gauche, et l'épure sera terminée. 

Enfin, passez une teinte couleur de pierre sur l'étoile centrale et les 
demi-étoiles qui sont autour, puis une teinte noire sur les hexagones ; 
mais cette teinte noire ne doit pas être très-intense afin de laisser aper- 
cevoir les trois rayons qui partagent chaque hexagone en trois losanges. 

107. Troisième dallage. À gauche de l'axe vertical, menez à cet axe 
deux parallèles à 10 millimètres et 74 millimètres de distance ; au-dessous 
de l'axe horizontal, menez à cet axe deux parallèles à 2 millimètres et 66 
millimètres de distance; ces quatre droites formeront un carré de 64 mil- 
limètres de côté, dans lequel sera inscrit le dallage proposé. 

Partagez la base du carré en 4 parties inégales ; la première égale à ^ 

de la base, les deux suivantes égales à - et la dernière à 7; par chaque 

point de division, menez des verticales. 

Partagez de la même manière la hauteur, et par les points de division 
menez des horizontales. 

Ces lignes se couperont en neuf points ; de chacun de ces points comme 

centre, avec un rayou égal à ^ du côté du carré, décrivez une circonfé- 
rence. Ces circonférences seront partagées par les parallèles, chacune en 
quatre parties égales; subdivisez chaque quart en deux parties égales. 

Joignez de deux en deux les huit points de division de chaque circon- 
férence, ce qui formera des octogones étoiles. 



APPENDICE. 337 

Passez à l'encre le périmètre du carré total et chaque côté des octo- 
gones à partir de ses extrémités jusqu'à la rencontre des deux côtés voisins. 

Passez une teinte couleur de pierre sur les neuf étoiles et une teinte 
noire sur les quatre croix qui les séparent, ainsi que sur les croix par- 
tielles placées entre les étoiles et le périmètre du carré total. 

108. Quatrième dallage. A droite de Taxe vertical, menez deux paral- 
lèles à cet axe, à i5 millimètres et 65 millimètres de distance; au-dessous 
de Taxe horizontal, menez à cet axe deux parallèles, à 7 millimètres et 57 
millimètres de distance ; ces quatre lignes formeront un carré dans lequel 
sera inscrit le dallage proposé; partagez la base en six parties égales, et 
par les points de division menez des verticales ; partagez de même la 
hauteur, et par les points de division menez des verticales ; cela formera 
trente-six carreaux que vous partagerez chacun en deux par une diago- 
nale de la manière suivante : 

Tirez dans les quatre carreaux qui entourent le point central les dia- 
gonales non passant par ce point ; elles figureront un carré composé de 
quatre demi-carreaux; autour de ce carré, tirez douze diagonales qui for- 
ment quatre carrés ayant chacun pour côté l'un des côtés du carré pré- 
cédent; à partir de l'extrémité supérieure du côté vertical gauche, tirez 
en descendant des diagonales : la première et la seconde de droite à gau- 
che, la troisième de gauche à droite ; à partir du même point et en mar- 
chant vers la droite, tirez des diagonales : la première est déjà tracée de 
droite à gauche ; tirez la seconde de droite à gauche et la troisième de 
gauche à droite. 

Dans chacun des trois autres angles du carré total, tirez des diagonales 
formant les figures symétriques de celle que vous venez de faire dans 
l'angle supérieur à gauche; passez à l'encre toutes les lignes de la figure. 

Passez une teinte couleur de pierre sur toute la figure, puis une teinte 
noire sur les quatre carrés qui entourent le carré central formé par quatre 
demi-carreaux; passez également une teinte noire sur une moitié de 
chaque carreau, savoir : pour le premier en haut et à gauche, la moitié 
inférieure ; pour celui au-dessous, la moitié supérieure; pour le troisième, 
la moitié inférieure ; puis, en marchant à droite, teintez la moitié supérieure 
du second et du troisième carreau. 

Daus les trois autres angles passez des teintes formant des figures sy- 
métriques de la précédente. 

La teinte noire ne doit pas être assez intense pour dissimuler les joints 
des trente-six carreaux. 
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NOTE XLIV. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

409. Parquets (n° 191, p. 237). Nous proposerons, comme exercice 
graphique sur les parquets et les grecques (n° 297, p. 23g), une épure 
composée de quatre parquets, un en points de Hongrie, un à panneaux, 
et deux à incrustations. • 

Menez à l'axe vertical quatre parallèles : deux de part et d'autre à 10 
millimètres de distance, et deux à 74 millimètres ; menez à Taxe horizon- 
tal quatre parallèles : deux à 2 millimètres de distance et deux à 66 mil- 
limètres. 

Ces huit lignes détermineront quatre carrés de 64 millimètres de côté, 
situés dans les quatre quarts de l'épure; inscrivez dans chacun de ces 
carrés l'un des parquets proposés. 

i 10. Premier parquet, point de Hongrie. Nous avons dit, au n° 293, que 
les planchettes qui 'composent ce parquet sont coupées obliquement ; leur 
obliquité est d'environ 45 degrés; on choisit un angle qui donne le moins 
de perte possible. Voici le calcul qui le fera comprendre : 

Supposons que les planches dont on dispose aient 2 mètres de long et 33 
à 34 centimètres de large, puis que la distance entre deux lambourdes ( *), 
d'axe en axe, soit de 5o centimètres. 

Si l'on donne 33 centimètres de large aux planches qui composent le 
parquet, cela aura un grand inconvénient; au bout d'un an ou deux, le 
bois s'étant desséché, les planchettes seront devenues plus étroites, et, en 
supposant qu'elles se soient rétrécies de un demi-centième, cela fera 
1 millimètre \ environ ; de sorte que l'épaisseur du joint qui serait d'abord 
nulle s'élèverait à 1 millimètre £, ce qui aurait de grands inconvénients ; si, 
au lieu de cela, on donne à la planchette une largeur de 10 centimètres, le 
joint n'aura, dans les mêmes hypothèses, que { millimètre de large, im- 
perfection très-supportable. 

Nous supposerons donc qu'on refend les planches dans leur longueur 
en trois parties; après qu'on aura dressé les bords, creusé une rainure 
dans l'un, formé une languette à l'autre au moyen d'instruments nommés 
bouvets (**), la largeur de la planche sera réduite à 10 centimètres. 

Pour déterminer l'obliquité que l'on doit donner aux planchettes, nous 



*) Terme de charpente; petite pièce de bois qui sert pour fixer le parquet 
sur un plancher. 

(**) Terme de menuiserie ; instrument destiné à faire des rainures et des 
languettes. 
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ferons une figure en prenant une échelle quelconque : soit j millimètre 
par centimètre. 
Je tire ÂB [fig. 59, Appendice) de 5o demi-millimètres, BG de la même 

Fig. 59. 




-^A 



longueur, et je mène AC qui sera incliné de 45 degrés; je mesure 'AC, et 
je trouve 70 demi-millimètres, d'où je conclus qu'avec l'angle de 45 de- 
grés, la planchette aura une longueur de 70 centimètres ; la planche de 
2 mètres de long, n'en fournira que deux, avec une perte de 60 centi- 
mètres. 

Pour éviter une aussi grande perte, je diminuerai l'angle BAC, de ma- 
nière que chaque planche fournisse trois planchettes au lieu de deux ; au 

lieu de prendre BC égale à BA, je prends BG' égale aux - de BA; je tire 

AC, je mesure cette longueur, et je trouve 60 ; dans la planche de 2 mètres, 
il y aura donc trois planchettes avec un reste de 20 centimètres. J'adopte 
l'angle BAC, car une petite perte est inévitable : i° parce qu'on doit 
couper obliquement le bout de la planche; 2 parce que la planche brute 
n'a pas toujours une longueur bien exacte ; 3° parce qu'en travaillant le 
bois il faut nécessairement en enlever un peu. 

411. Construction de la figure. Partagez la base en 4 parties égales, et 
par chacun des points de division menez une verticale ; partagez la hau- 
teur en 12 parties égales, et, par chaque point de division, menez une 
horizontale; ces horizontales partageront les verticales, chacune en 12 
parties égales ; chaque partie sera donc le tiers d'une partie de la base. 

Du milieu du côté horizontal supérieur, tirez, à droite et à gauche, des 
obliques aboutissant aux deuxièmes points de division des verticales voi- 
sines ; elles auront l'inclinaison déterminée ci-dessus; par leurs extrémités 
menez des obliques aboutissant aux deux extrémités du côté supérieur 
du carré ; dans les quatre intervalles entre les verticales menez des pa- 
rallèles aux obliques précédentes, et passant par les points de division des 
verticales ; cela fait, le canevas de la figure est terminé. Effacez toutes 
les horizontales, la première et la dernière exceptées, puis passez à l'encre 
toutes les lignes restantes. 
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112. Deuxième parquet; parquet à panneaux. Les parquets à pan- 
neaux se composent de traverses de 5 à 10 centimètres de large, compre- 
nant entre elles des planchettes, nommées panneaux, ayant la forme d'un 
carré ou d'un triangle. Les panneaux sont ordinairement plus minces que 
les traverses et sont assemblés avec celles-ci à rainure et languette. 

Tantôt les traverses sont inclinées à 45 degrés sur les côtés du cadre, 
comme dans la fig. 37, du 8 e Tableau ; tantôt elles sont parallèles aux 
côtés du cadre ; c'est ce que nous supposons ici ; nous supposerons en outre 
que les joints qui séparent les traverses perpendiculaires Tune à l'autre 
sont à Y onglet (n° 29, /g. 23, Appendice). 

A l'intérieur du second carré, menez des parallèles à ses côtés, à 5 milli- 
mètres de distance ; elles formeront un carré intérieur ; joignez les som- 
mets de celui-ci aux sommets de l'autre par des obliques à 45 degrés ; 
partagez la base du carré intérieur en 3 parties égales, et par les points 
de division menez des verticales; partagez de même la hauteur, et menez 
des horizontales ; le carré intérieur sera ainsi partagé en neuf carrés par- 
tiels; à l'intérieur de chacun de ces carrés, menez des parallèles à ses 
côtés à 4 millimètres de distance, et joignez les sommets des carrés ainsi 
formés à ceux des carrés qui les entourent, par des obliques à 45 degrés ; 
passez à l'encre toutes les lignes de la figure; passez une teinte très- 
brune (bistre ou sapin) sur le cadre extérieur, une teinte un peu moins 
forte sur les cadres des carrés partiels et une teinte claire couleur de 
bois sur chaque panneau. 

113. Troisième parquet. Ce premier exemple de parquet à incrusta- 
tion (n° 296, p. a38) se composera d'une grecque formant cadre, pareille 
à celle de \&fig. 3g, du 8 e Tableau, d'une étoile à huit pointes, occupant 
le centre du panneau, avec un carré intérieur. 

Construction du canevas. Tirez les deux diagonales, et, par leur point 
de rencontre, menez une horizontale et une verticale; contre le bord in- 
férieur du carré menez dix parallèles à 1 j millimètre de distance les unes 
des autres, à partir du côté du carré, qui sera la première; ces parallèles 
s'arrêteront aux points où elles rencontrent les diagonales. 

Entre la première et la dixième parallèle, menez-leur des perpendi- 
culaires : deux à f de millimètre de part et d'autre de la ligne du milieu, 
les suivantes à 1 { millimètre les unes des autres, et les dernières termi- 
nées aux diagonales. 

Faites la même chose pour chaque côté du carré. 

Du point de rencontre des diagonales comme centre, avec i3 millimètres 
pour rayon, tracez une circonférence : elle sera partagée en 8 parties 
égales par les droites partant du centre ; joignez les points de division de 
deux en deux, cela formera un octogone étoile, à l'intérieur, à 1 millimè- 
tre \ de distance de chaque côté ; menez à celui-ci une parallèle, cela 
formera un deuxième octogone étoile ; à l'intérieur de ce second octogone, 
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à 1 millimètre £ des côtés horizontaux et verticaux, menez à chacun d'eux 
une parallèle : ces quatre lignes formeront un premier carré ; construisez- 
en un second à l'intérieur en laissant une distance de 1 millimètre j entre 
les côtés de l'un et ceux de l'autre. 

114. Mise à V encre. La première parallèle qui est le côté du carré (par 
exemple le côté inférieur) sera une ligne pleine, ainsi que la deuxième, 
la neuvième et la dixième, qui seront terminées à la rencontre des 
diagonales ; les autres parallèles seront des lignes interrompues : leurs 
parties pleines n'occuperont qu'un certain nombre des parties déterminées 
par les perpendiculaires. 

Sur la troisième, il y aura de part et d'autre du milieu : un intervalle 
de \ partie, une ligne pleine de 7 parties, un intervalle de une partie, 
une ligne pleine de 7 parties, un intervalle de une partie, une ligne pleine 
allant jusqu'à la diagonale. 

Sur la quatrième, également de part et d'autre du milieu : un inter- 
valle de 1 ^ partie, un plein de 5 parties, un intervalle de 3 parties, un 
plein de 5 parties, un intervalle de 3 parties, un plein allant jusqu'à la 
diagonale. 

Sur la cinquième : un intervalle de 1 { partie, un plein de 2 parties, 
un intervalle de une partie, un plein de 2 parties, un intervalle de 3 parties, 
un plein de 2 parties, un intervalle de une partie, un plein de 2 parties. 

Sur la sixième : un intervalle de \ partie, un plein de 2 parties, un 
intervalle de 3 parties, un plein de 2 parties, un intervalle de une partie, 
un plein de 2 parties, un intervalle de 3 parties, un plein de 2 parties. 

Sur la septième : un plein de 2 j parties, un intervalle de 3 parties, 
un plein de 5 parties, un intervalle de 3 parties, un plein allant jusqu'à 
la diagonale. 

Sur la huitième : un plein de 3 | parties, un intervalle de une partie, 
un plein de 7 parties, un intervalle de une partie, un plein allant jusqu'à 
la diagonale. 

Perpendiculairement aux lignes précédentes, menez par les extrémités 
des parties pleines de la troisième parallèle des verticales ascendantes 
composées de 3 parties : la première et la dernière aboutiront aux diago- 
nales et les autres à la sixième parallèle. Par les extrémités des parties 
pleines de la quatrième parallèle, menez des verticales ascendantes de une 
partie : la première et la dernière aboutiront aux diagonales, et les autres 
à la cinquième parallèle. 

Menez, par les extrémités des parties pleines de la huitième parallèle 
(excepté la première et la dernière extrémité), des verticales descendantes 
de 3 parties : elles aboutiront à la cinquième parallèle. Par les extrémités 
des parties pleines de la septième parallèle (excepté la première et la 
dernière ), menez des verticales descendantes de une partie : elles abou- 
tiront à la sixième parallèle. 
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Tracez les mêmes lignes dans les trois autres quarts de la figure, et 
effacez les autres lignes qui ont servi à la construction^ puis passez à 
l'encre les périmètres des octogones étoiles, depuis chaque sommet jus- 
qu'à la rencontre du côté voisin, et enfin les périmètres des deux carrés. 

Passez une teinte brune (chêne ou noyer), i° sur la bande rectiligne 
formant le cadre extérieur; a° sur la bande sinueuse formant la grecque; 
3° sur la bande rectiligne formant le cadre intérieur; 4° entre les deux 
lignes étoilées ; 5° entre les périmètres des deux carrés qui entourent le 
centre ; quant au reste de la figure, passez une teinte claire couleur de 
bois. 

115. Quatrième parquet. Pour ce deuxième exemple de parquet à in- 
crustation, nous ne donnerons pas les détails de la construction de la 
figure : l'élève copiera la fig. 38 du 8 e Tableau, en se conformant pour' 
les dimensions des diverses parties aux données suivantes : 

La bande formant le cadre extérieur aura i millimètre d'épaisseur; 
l'intervalle compris entre ce cadre et la grecque en aura 2 ; la bande 
sinueuse formant la grecque en aura 1 ; les blancs entre les parties de 
cette bande en auront 2 ; l'intervalle entre la grecque et le cadre inté- 
rieur en aura 2 ; l'épaisseur du cadre intérieur, ainsi que celle du cadre 
circulaire qui se raccorde avec lui, en aura 1 ; enfin les bandes qui for- 
ment l'étoile centrale auront 2 millimètres de large. 

Ce parquet est un parquet de luxe composé de bois d'ébène, de bois 
d'acajou et de bois de citronnier ; c'est pour cela qu'on passera une teinte 
noire sur les cadres carrés et sur le cadre circulaire ; une teinte rouge 
sur la grecque et sur l'étoile centrale ; enfin une teinte jaune citron ou 
couleur de buis sur tout le reste de la surface. 



NOTE XLV. 

EXPLICATIONS SUPPLÉMENTAIRES. 

116. Filets grecs (n° 297, p. 239). L'inspection du cadre qui entoure 
le 8 e Tableau fera suffisamment comprendre l'emploi des filets grecs et 
la construction de l'épure suivante que nous donnons pour dernier exercice. 

Cette épure sera entourée d'un encadrement, composé de cinq filets, pareil 
à celui qui entoure le dernier Tableau. Le filet extérieur suivra le cadre 
de l'épure qui a, comme nous l'avons dit, 19 centimètres sur 14 ; chaque 
filet aura { millimètre d'épaisseur, et l'intervalle compris entre deux 
filets voisins sera de 1 £ millimètre. 

Aux milieux des côtés horizontaux, seront des figures pareilles à 
a fis* 46 (8 e Tableau); aux milieux des côtés verticaux, des figures 
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pareilles à la fig. 44 ; aux quatre coins, seront des figures pareilles 
à tejîg. 45. 

A l'intérieur de cet encadrement, aux quatre angles, à 1 1 millimètre 
de distance, on placera des figures pareilles à layfc. 60 (Appendice), et 
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composées de filets de £ millimètre d'épaisseur, séparés par des blancs de 
1 y millimètre; la figure aura à l'extérieur 40 millimètres de côté. 

Au milieu de l'épure, on placera une double croix pareille à la^%. 61 
(Appendice), composée comme les autres parties de l'épure de filets de \ mil- 
limètre d'épaisseur, séparés par des intervalles de 1 \ millimètre ; elle 
occupera 40 millimètres à droite du centre de répure et autant à gauche; 
les deux branches verticales auront en tout 40 millimètres, 20 au-dessus 
de l'axe et autant au-dessous. 



REMARQUE. 



Nous l'avons déjà dit, et nous le répétons en terminant : les dimensions 
et les formes que nous avons données, soit pour les figures renfermées 
dans les Tableaux, soit pour celles que nous avons données comme exer~ 
cices dans l'Appendice, ne sont que des modèles : le maître les variera à 
son gré, en ayant soin de proportionner les difficultés à l'aptitude et au 



degré d'habileté des élèves. 
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